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OZET

Amag¢: Caligmanin amaci, futbolcularda yiiksek siddetli interval antrenman ve tekrarli

sprint antrenmanlarinin aerobik performans Uzerine etkisini incelemektir.

Yontem: Calismaya ortalamalar1 18,69+1,64 yil, 68,94+5,50 kg ve 177,01+4,78 cm olan
52 erkek goniilli futbolcu katilmistir. Calismada katilimcilar rastgele olarak yiiksek
siddetli interval antrenman grubu (Y.S.I.A.G. n=20), tekrarl1 sprint antrenmani grubu
(T.S.A.G. n=17) ve kontrol grubu (K.G. n=15) olmak Uzere 3 gruba ayrilmislardir.
Antrenman gruplar1 8 hafta boyuncu, haftada 3 kez kendi gruplarinin antrenman
protokollerini uygularken, kontrol grubundaki katilimcilar 8 hafta boyunca herhangi bir
antrenman yapmamiglardir. Tiim katilimcilara, deneysel ¢alismanin basinda ve sonunda
olmak lzere, Yo-Yo testi, MaxVVO2 testi, 30 m siirat testi, T ¢eviklik testi uygulanmustir.
Bunun yaninda antrenman siddetini belirlemek amaciyla deneysel ¢alismanin ilk ve son
antrenmanlarinda Y.S.1.A.G.’nda 12 katilimciya, T.S.A.G’nda 14 katilimciya laktat testi

uygulanmigtir.

Bulgular: Tim gruplarda tekrarlayan 6l¢iimlerde yapilan istatistiksel analiz sonucuna
gore, Yo-Yo, MaxVO0O2, 30 m siirat, T ceviklik testlerinde istatistiksel olarak anlamli
farklar bulunmustur (p<0,01, p<0,05). Y.S.I.A. ve T.S.A. gruplarinda ol¢iilen tiim
parametrelerde on test (OT) ve son test (ST) degerleri arasinda anlamli farklar
bulunmustur (p<0,01, p<0,05). Kontrol grubunda yapilan OT ve ST karsilastirmasinda
Yo-Yo, MaxVO2 ve T ceviklik testlerinde istatistiksel olarak negatif yonde anlaml
farklar bulunurken (p<0,01, p<0,05), siirat parametresinde istatistiksel olarak anlamli

fark bulunmamistir (p>0,05).

Sonug: Calismanin sonunda Y.S.1. ve T.S. antrenmanlarinin aerobik performansi olumlu
yonde gelistirdigi gozlemlenmistir. YO — Yo, MaxV0O2, 30 m surat ve T ceviklik
testlerinde ise her iki grupta gelisim gozlenirken, bu parametrelerde T.S.A.G’nda ki

yuzdesel gelisim daha fazla bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: futbol, aerobik, laktat, strat, tekrarli sprint,



ABSTRACT

Objective: The purpose of the study was to evaluate the effect of high intensity interval

training and repeated sprint training on aerobic performance in football players.

Method: 52 male football players were voluntarily participated in this study
(age: 18, 69+1, 64, weight: 68, 94+5, 50 kg, height: 177, 01+4, 78 cm). Participants were
randomly divided into 3 groups: High intensity interval training group (n=20), Repeated
sprint training group (n=17), Control group (n=15). High intensity interval training
(HIIT) group and repeated sprint (RS) training group were trained throughout 8 weeks, 3
days in a week, while control group did not trained. The following outcomes were
evaluated at baseline and after 8 weeks of training: Yo-Yo test, 30 m sprit test, T agility
test. MaxVVO2 were measured from the total distance of Yo-Yo test. Additionally, lactate
test were measured at the first and last training in this study. Height and weight tests

were measured before the baseline tests.

Results: There were significant differences Yo-Yo test, MaxVVO2 test, 30 m sprint test
and T agility test between pre — post tests (p<0,01, p<0,05). There was significant
difference on lactate test in HIIT and RS groups between pre — post tests (p<0, 01).

Conclusion: These finding suggest that HIIT and RS training similarly effective on
aerobic performance. Beside this, while 30 m sprit test T agility post test results
developed compared with pre test in 2 groups, the development in these parameters was

greater in RS group.

Key words: football, aerobic, lactate, repeated sprint, speed
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1.GIRIS

Futbol diinyada erkeklerin, kadinlarin, yetiskin ve cocuklarin yaptigi en popiiler
sporlardan biridir. Bilim de futbolun ve futbolcunun performans agisindan gelismesine
yardimcr olabilir. Futbol performansi da teknik, taktiksel, zihinsel ve biyomekanik

acidan gelistirilebilir.

Bir futbol miisabakasi; icerisinde yiirlyiis, jogging, kisa siireli — ylksek tempoda
kosular, sprint gibi aralikli ve stirekli olarak fiziksel aktiviteler igermektedir. Daha 6nce
yapilan mac¢ analiz calismalar1 da bu bilgileri dogrular niteliktedir. Ayrica bu
calismalarda kisa siireli maksimal veya submaksimal ve tekrarlanan fiziksel aktiviteler
sonrast toparlanma siirelerinin de olduk¢a kisa oldugu belirtilmistir. Bu nedenle futbol
hem aerobik hem de anaerobik enerji sistemlerini icerisinde bulunduran bir spor dalidir.
Bu durum, futbol antrenmanlarinda, futbolcuyu miisabaka sartlarina performans olarak
hazirlamak i¢in hem aerobik hem anaerobik antrenmanlarin énemli bir yer almasina
neden olmaktadir (Rampinini ve ark., 2007; Stolen ve ark., 2005; Aslan ve ark., 2012;
Mohr ve ark., 2003; Bangsbo ve ark., 2006; Mohr ve ark., 2005; Mohr ve laia, 2014;
Hoff ve Helgerud, 2004; Spencer ve ark., 2005).

Bir futbolcunun bir miisabaka sirasinda, miisabaka sartlarinda bulunan fiziksel
aktiviteler (jogging, kisa sureli — yiiksek tempoda kosular, sprint) nedeniyle, bu siireyi
tamamlayabilmesi i¢in iyi bir aerobik kapasiteye ihtiyaci vardir. Futbolcularin bir
miisabaka siiresi icerisinde kosu mesafesini ve yliksek nabizlardaki kosu hizim
arttirabilmesi i¢in aerobik kapasitesini de gelistirmesi gerekmektedir. Miisabaka siiresi,
kosu hizi, kosu mesafesini de goz Oniine alirsak, futbol antrenmanlarinda aerobik
antrenmanlarin 6nemli oldugunu ve bu aerobik antrenmanlarin futbolcularin aerobik
performanslarint arttirdigini soyleyebiliriz. Ginimuz futbolunda da iyi bir aerobik
kapasiteye sahip olan futbolcularin miisabaka sirasinda daha fazla kosu mesafesi kat
ettigi yapilan ¢alismalarda belirtilmistir (Rampinini ve ark., 2007; Stolen ve ark., 2005;
Aslan ve ark., 2012; Mohr ve ark., 2003; Bangsbo ve ark., 2006; Mohr ve ark., 2005;



Helgerud ve ark., 2001; Mohr ve laia, 2014; Hoff ve Helgerud, 2004; Impellizzeri ve
ark., 2005; Crnjac ve ark., 2013).

Futbolda aerobik kapasitenin yanmi sira, anaerobik kapasite de futbolun igerisinde
bulunan fiziksel aktiviteler nedeniyle 6nemlidir. Yapilan mag¢ analiz ¢alismalarinda,
miisabaka sirasinda futbolcularin yiiksek yogunlukta, ¢cok yiiksek yogunlukta ve sprint
hizinda kosular yaptigi gozlemlenmistir (Aslan ve ark., 2012; Rampinini ve ark., 2007).
Ozellikle miisabaka sirasinda bir yiiklenme sonrasi toparlanma siiresinin kisa olmasi
nedeniyle gerekli olan enerji anaerobik yollardan saglanmaktadir. Bu nedenle de futbol
antrenmanlarinda anaerobik dayaniklilik antrenmanlarma da yer verilmektedir.
Toparlanma siiresinin kisalig1 ve tekrar yiiklenme siddetinin yiiksek olmasi nedeniyle
futbolda sprint antrenmanlariyla beraber daha ¢ok laktik anaerobik antrenmanlar uygun
gorllebilir. Ancak bu antrenmanlar siddetli ve yiiksek bir tempoda oldugu ig¢in
antrenmanlarin  sikligi, kapsami ve siddeti, igerisinde bulunulan doneme gore
arttirilabilir ya da azaltilabilir. Ozel hazirlik déneminin sonlarina dogru, miisabaka
doneminde mag¢ performansina yakin olabilmek i¢in laktik anaerobik ve sprint
antrenmanlar1 daha fazla yapilabilirken, miisabaka doneminde bu tarz antrenmanlarin
siklig1, sik sik miisabaka oynanmasi nedeniyle daha az tercih edilebilir. Ancak bu tarz
antrenmanlar1 yapabilmek i¢in Oncelikle iyi bir aerobik alt yapiya sahip olmak

gerekebilir (Spencer ve ark. 2005).



2. GENEL BIiLGILER

2.1. Biyoenerjetik
Viicudumuz, hiicre metabolizmasinin siirdiiriilmesi i¢in enerjiye ihtiya¢ duyar ve bu
enerji aldigimiz besinlerden iiretilir. Enerji iiretimi i¢in gerekli olan 3 enerji kaynagi

vardir.

1 — Karbonhidratlar
2 — Yaglar

3 — Proteinler

Vicudumuz bu 3 ana besin kaynagini, enzimler kullanarak, hiicre igerisinde
kullanilabilir enerji kaynagi olan Adenozin Trifpsfat (ATP) olarak depolar. Ancak her
besin maddesinin kullanilmas1 ve kullanildiktan sonra agiga c¢ikan enerji miktar
farklidir. Karbonhidrat ve proteinlerin kullanilmasi ile yaklasik 4.1 kcal/g enerji elde
edilirken, yaglarin kullanilmasindan yaklasik 9 kcal/g enerji elde edilmektedir (Kenney
ve ark.,2012; Powers ve Howley, 2015).

Karbonhidratlar glikojen yapisinda, yaglara ve proteinlere gore daha kolay ve daha
cabuk yikilabilen bir enerji kaynagi olarak karacigerde ve kas hiicrelerinde depolanir. Bu
nedenle gerekli olan enerji ilk olarak karbonhidratlarin kullanilmasi ile saglanir.
Beynimiz, enerji kaynagi olarak da sadece karbonhidratlari kullanir. Ancak kas ve
karacigerde bulunan glikojen depolarinin belli bir sinir1 vardir. Yogun ve sliresi uzayan
egzersizler sirasinda bu depolarda bulunan glikojen miktar1 azalabilir ve egzersizi

strdirme kapasitesi kisitlanabilir (Kenney ve ark., 2012; Powers ve Howley, 2015).

Yaglar, deri altinda yag dokularinda, trigliserit olarak depolanir ve trigiliseritlerin
kullanilmasiyla ¢ok daha fazla miktarda enerji elde edilebilir. Trigliseritlerin yikilmasi
sonucu, serbest yag asitleri (Free Fatty Acids — FFA) ortaya ¢ikar ve enerjiye cevrilir

(Kenney ve ark.,2012; Powers ve Howley, 2015).



Proteinler, amino asitlerin bir araya gelmesiyle olusur. Proteinlerin enerji kaynagi olarak
kullanilabilmesi i¢in amino asit yapisina kadar yikilmasi gerekir. Amino asitler
karacigerde glikojene donistiiriiliir ve depolanir (Kenney ve ark., 2012; Powers ve
Howley, 2015).

Bu temel enerji kaynagi besinler hiicre icerisinde yiiksek enerjili fosfat baglari olan ATP
olarak depolanir. ATP, iskelet kaslarinda depolanmis olarak bulunan, yiiksek enerjili
fosfat baglarina sahip viicudumuzda hayati fonksiyonlarin gergeklesmesini ve kas
kasilmalarinin meydana gelmesini saglayan bir bilesiktir (Yildiz, 2012). Bu (¢ fosfat
bagindaki son fosfatin indirgenmesiyle aciga c¢ikan enerji insan hareketlerinin
olugsmasini, yani kas kasilmalarinin gergeklesmesini saglar. (Kenney ve ark., 2012;

Powers ve Howley, 2015)

Bu enerji kaynaklari, oksijen kullanmadan (anaerobik) ve oksijen kullanarak (aerobik)

iki sekilde saglanir.

2.2. Enerji Kaynaklan

2.2.1. Anaerobik Enerji Kaynaklar

Fosfojen sistem (ATP - PCr)

En basit ve en ¢abuk enerji iiretilen sistemdir. Kisa siireli ve yogun egzersizler sirasinda
hemen devreye giren enerji sistemidir. Enerji, kas icerisinde depo halinde bulunan ATP
ve fosfokreatin (PCr) kullanilarak saglanir. Kisa siireli sprint, ani sigrama, atlama gibi
aktivitelerde gerekli olan enerji icin kaslarda depo halinde bulunan ATP yeterli olurken,
bu tarz siddetli aktivitelerin siiresi uzadik¢a gerekli olan enerji diger yiiksek enerjili
fosfat birlesigi olan PCr (fosfokreatin veya kreatinfosfat) ile saglanir. 6 — 8 sn. arasinda
stiren sprint aktivitelerinde enerji ATP — PCr bilesiginden saglanirken, 8 — 10 sn. ye
kadar uzanan aktivitelerde ATP’ nin re — sentezi fosfokreatinden saglanir. Bu sistemde
baz1 enzimler yardimiyla PCr bilesiginden Pi (inorganik fosfat) ayrilir. Ayrilmis olan bu
inorganik fosfat molekiili ADP (Adenozin Di Fosfat) formunda olan enerji kaynagiyla
birleserek tekrar ATP formunu olusturur. Bu sistemde enerjinin agiga ¢ikip, tekrar ATP
formuna doniismesi i¢in oksijene ihtiya¢ yoktur. Bu sistem egzersiz oncesi ATP

seviyesini korumak ic¢inde kullanilir. Viicudumuzdaki bulunan toplam fosfojen miktari
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ortalama 570 — 690 milimol degerleri arasindadir. Buda 5,7 — 6,9 kalori arasinda bir
ATP enerjisine denk gelmektedir. Yani 1 mol fosfokreatin yikimindan 1 mol ATP elde
edilir. Bu miktardaki bir ATP enerjisi, maksimal bir egzersiz sirasinda, sadece egzersizin
ilk 10 sn. i¢in yeterli olmaktadir. 10 sn. sonra, aktivite sirasinda kullanilan fosfojen
deposu bosaldig1 i¢in gerekli olan ATP diger enerji kaynaklar1 kullanilarak saglanir. Bu
nedenle fosfojen sistem kullanilarak saglanilan enerji, egzersizin siiresine bagli olarak

siirhidir (Kenney ve ark., 2012; Yildiz 2012; Fox Bowers., 1999; Brooks ve ark., 2005).

Glikolitik ( Laktik ) Sistem

Bir egzersizin sirdurulebilmesi igin ATP’ nin yeniden sentezlenmesi gerekmektedir.
Siddeti yiiksek egzersizler sirasinda, ilk olarak gerekli olan enerji ATP — PCr enerji
sistemiyle saglanmaktadir. Ancak bu enerji sisteminden elde edilen ATP enerjisinin
kisitli olmasi ve egzersizin siiresinin uzamasi nedeniyle gerekli olan ATP enerjisi,
besinlerden alinip, kaslarda ve karacigerde depolanan glikojenin, glikolitik enzimler ve
bir takim kimyasal tepkimeler araciligiyla oksijensiz olarak par¢alanmasiyla saglanir. Bu
isleme anaerobik glikoliz denir. Glikolitik sistem, fosfojen sisteme gore daha karmagsik

bir sistemdir.

Anaerobik glikoliz, glikojenin, 10 — 12 enzimatik reaksiyon sonucunda privik asite ve
privik asitinde laktik asite kadar indirgenmesiyle, hucrenin sitoplazma boluminde
gergeklesir. Her 1 mol glikojenin yikilmasindan 3 mol ATP elde edilir. Fosfojen
sistemle karsilastirildiginda glikolitik sistemden elde edilen ATP miktar1 daha fazladir.
Ancak glikolitik sistem de, siddeti yiliksek olan egzersizin siiresinin uzamasi durumunda
gerekli olan ATP miktarin1 karsilayamamaktadir. Ancak bu kisitlamaya ragmen,
glikolitik sistemin fosfojen sistemle beraber kullanilmasi, yeterli oksijen olmasa bile
kaslarin kasilmasini saglamaktadir. Bu iki sistem siddeti yiiksek olan egzersizler
sirasinda daha baskin olarak kullanilan enerji sistemleridir. Glikoliz nedeniyle, tepkime
sonucunda priviik asit meydana gelir ve yeterli oksijen olmamasi nedeniyle de privik
asit laktik asite doniisiir (Kenney ve ark., 2012; Powers ve Howley, 2015; Fox ve ark.,
1999).



2.2.2. Aerobik Enerji Kaynaklari

Oksidatif Sistem

Bu sistemde ATP oksijen (aerobik) kullanilarak elde edilir. Enerji i¢in gerekli olan ATP’
nin acrobik yollardan saglanmasi, hiicrede bulunan mitokondrinin igersinde gerceklesir.
Mitokondriler, miyofibrillere yakindir ve sarkoplazma boyunca yayilmis sekilde

bulunurlar.

Kaslar, kasilabilmek i¢in siirekli olarak enerji destegine ihtiya¢ duyarlar. Anaerobik
enerji kaynaklarinin tersine, oksidatif sistemde ATP saglanma zamani daha yavastir.
Ancak oksidatif sistemden, anaerobik enerji kaynaklarina gore daha fazla enerji elde
edilir. Bu nedenle, dayaniklilik gerektiren egzersizler sirasinda aerobik enerji kaynaklari
kullanilir. Bu enerji sisteminde oksijene ihtiya¢ oldugu i¢in, kardiyovaskiiler ve solunum
sisteminin, ¢alisan kaslara oksijen tasima kapasitesinin 6nemli bir yeri vardir (Kenney

ve ark., 2012).

Oksidatif sistemden enerji, karbonhidratlarin, yaglarin ya da proteinlerin yikilmasiyla

saglanir. Ancak oncelikli olarak karbonhidratlar ve yaglar kullanilir.

Proteinlerin yapi tas1 amino asitlerdir ve bazi durumlarda enerji kaynagi olarak
kullanilabilirler. Baz1 amino asitler glikoneogenesis olarak adlandirilan islem sonucunda
glukoza cevirilebilir. Amino asitlerin yikilmasi sonucunda agiga ¢ikan nitrojen, lire
olarak idrar yoluyla atilir. Ancak bu doniistiirme islemi igcinde ATP kullanilir. Egzersiz
sirasinda proteinler enerji kaynagi olarak kullanilmazlar. Uzun siireli aglik veya
karbonhidrat depolarinin tamamen boslamasi sonrasinda enerji kaynagi olarak proteinler

kullanilir (Fox ve Bowers, 1999; Kenney ve ark., 2012).

Glikojenin oksijen kullanilarak yikilmasi islemine aerobik glikoliz denir. Oksidatif
sistemdeki glikolizde, anaerobik sistemdeki gibi laktik asit birikmesi olmaz. Aktivite
sirasinda yeterli oksijen bulundugu icin, glikoliz sonras1 meydana gelen priviik asit
laktik asite doniismeden, krebs dongiisii ve elektron tasima sistemiyle tekrar enerjiye

cevrilir. (Fox ve Bowers, 1999).



Yaglarin oksidasyonuna lipoliz denir. Yaglardan elde edilen enerji, karbonhidratlardan
elde edilen enerjiye gore daha fazladir. Ancak siddeti yiiksek egzersizler sirasinda
yaglarin oksidasyonu ile elde edilen ATP orani, karbonhidratlara gore daha diistiktiir.
Bunun nedeni;  yaglarin oksidasyonu ig¢in gereken oksijenin, karbonhidratlarin
oksidasyonu i¢in gereken oksijenden ¢ok daha fazla olmasidir. Bu nedenle yiiksek
siddetli egzersizler sirasinda enerji kaynagi olarak karbonhidratlar ilk 6nce kullanilir

(Kenney ve ark., 2012).

2.3. Anaerobik Kapasite ve Anaerobik Glc

Maksimal ve supramaksimal fiziksel aktiviteler sirasinda, iskelet kaslarmin gerekli olan
enerjiyi, anaerobik enerji yollarin1 kullanarak meydana getirdigi is kapasitesi anaerobik
kapasite, bu isin birim zamandaki degeri ise anaerobik gii¢ olarak tanimlanir. Anaerobik
aktiviteler patlayici giiciin iiretilmesi anlamina gelen ve anaerobik esik deger iizerinde

olan aktivitelerdir (Yildiz, 2012).

2.3.1. Anaerobik Verimi Etkileyen Faktorler
10 sn. ve daha asagisinda siiren maksimal egzersizler sirasinda gerekli olan enerji

fosfojen sistem (ATP — PCr) tarafindan karsilanir (Yildiz, 2012).

Kisa siireli ve maksimal egzersizler sirasinda (0 — 10 sn arasi) fosfojen sistemin
kullanilmasiyla patlayic1 giic meydana gelir (ATP — PCr). Bu sistem ani ve acil enerji
kaynagi olarak da tanimlanir. Yapilan caligmalarda alinan biyopsi orneklerinde,
tekrarlanan maksimal egzersizler sirasinda yorgunlukla beraber PCr’ nin de azaldigi
gozlemlenmistir. PCr azalsa da, gerekli olan ATP diger enerji yollarindan saglanmaya
devam eder. Ancak PCr’ nin azalmasi ATP’ nin tekrar yenilenip depolanma hizini
etkiler ve bunun sonucunda da kas i¢i ATP depolarinda da azalma gergeklesir. Bu
durumda, egzersiz sirasinda kullanilan kaslarin, siddeti yiiksek olan egzersizleri
stirdiirebilme yeteneginde azalma meydana gelir. Yogun ve maksimal egzersiz sirasinda
PCr’ nin parcalanmasi sonucu ortaya ¢ikan inorganik fosfat (Pi) yorgunluga neden olan

ve anaerobik verimi kisitlayan faktorlerden biri olabilir (Westerblad ve ark., 2002).



10 sn. ve daha uzun slren, anaerobik esik degerin iizerinde ve siddeti yiiksek olan
aktivitelerde ise, kaslarda bulunan yiiksek enerjili fosfokreatinin azalmasi nedeniyle,
gerekli enerji anaerobik glikoliz yoluyla saglanir ve anaerobik glikoliz sonucunda laktik
asit birikmeye baslar. Bu durum yorgunluk hissini hissetmemize neden olur. Laktik asit
tamponlama seviyesi yliksek olan sporcularda, laktik asite karsi koyabilme yetenegi
daha fazla olacagindan, bu sporcular siddetli egzersizlere karsi koyabilme siiresini
uzatabilir ve daha fazla miktarda laktik asite karsi egzersizin siddetini koruyabilir ve

siresini uzatabilirler (Powers ve Howley, 2015).

Futbol oyununda sprint, yliksek siddetli kosular gibi egzersizler sik¢a tekrarlanir. Bu
egzersizler icin gerekli olan enerji anaerobik glikoliz yoluyla elde edilir ve bu durumda
fazla miktarda laktik asit birikmesine ve hidrojen iyonunun agiga ¢ikmasina neden olur.
Glikoliz sonucunda her bir mol glikojen veya glukozun yikimindan sabit olarak 2 mol
laktat ve 2 mol H* (hidrojen) iyonu agiga ¢ikar. Bu durum, anaerobik egzersizler
sonucunda pH seviyesinin 7.0° dan 6.5 ve daha asagiya diismesine sebep olur. Bunun
sonuncunda vicut asidoz konuma gecer. Ancak hiicrelerde bulanan bikarbonat (HCOs)
bilesigi salgilanarak, pH seviyesinin diismesi sonucunda ortaya ¢ikan ters etkileri
tamponlar. Bu tamponlama kapasitesi sayesinde, ¢ok siddetli bir egzersiz sirasinda bile
yorgunluga ulastiktan sonra pH seviyesinin dinlenme sirasinda 6.6 dan daha asagiya
diismesi  Onlenmis olur. Ancak pH seviyesindeki bu biiyiikliikteki diisiis enerji
iiretiminde ve kas kasilmasinda ters etkilere neden olabilir. Hiicre i¢i pH seviyesinin 6.9
un altinda olmasi, ¢ok onemli bir glikolitik enzim olan fosfofruktokinaz enziminin
harekete ge¢gmesini engeller ve bu durumda glikolizin ve ATP f{iretiminin yavaslamasina
sebep olur. pH seviyesinin 6.4’ {in altina diismesi durumunda ise glikojen yikimi durur,
ATP iretiminde hizli bir disiis gerceklesir ve en sonunda ATP dretimi durur. Sonug
olarak da yorgunluk meydana gelir. Ayrica glikoliz sonucu agiga ¢ikan hidrojen (H")
iyonu kas fiberi icerisinde kalsiyumun yerini alarak aktin — miyozin ¢apraz koprilerinin
birlesmesini kisitlar ve kas kasilmasi sonucu meydana gelen giiclin diismesine sebep
olur. Birgok arastirmaci diisiik derecedeki kas pH’ nin, 20 sn — 30 sn arasindaki tam
yiiklenmeli egzersizleri sinirladigini ve yorgunluga sebep olan en biiyiik etken oldugunu

kabul etmektedir (Kenney ve ark., 2011; Busa ve Nuticelli, 1984).



Yorgunluga neden olan bir sprint egzersizi sonrasi, kas pH’ nin egzersiz oncesi seviyeye
donmesi 30 dakikayr bulmaktadir. Kas pH seviyesi normale donse bile, laktik asit
seviyesi ylksek seviyelerde olabilir. Calismalar, kas pH ¢ nin 7.0 degerinin altinda ve
kan laktatinin 6 — 7 mmol’ iin iistiinde olsa bile sporcularin egzersize devam edebildigini

gostermistir (Kenney ve ark., 2011).

Yapilan aktivitenin siddetti ve siiresi arttikga, gerekli olan ATP anaerobik metabolizma
kullanilarak saglanir. Tip II kas liflerinin, Tip I kas lifine gére anaerobik kapasiteleri
daha 1yidir. Tip II kas liflerinin dayanikliliklart Tip I kas lifine gore daha azdir. Ancak
Tip Il kas lifleri Tip | kas liflerine gore daha fazla motor Uniteye sahiptir. Bu nedenle
Tip II kas lifleri daha fazla gii¢ tlretir. Siddetli egzersizler sirasinda ilk olarak Tip II kas
lifleri kullanilir. Yapilacak olan aktivite ani ve siddeti yiiksekse oncelikle Tip IIb kas
lifleri devreye girer. Ancak Tip IIb kas lifleri siddetli aktiviteleri 8 — 10 sn. boyunca
stirdiirebilir. Aktivitenin siddeti yiiksek ve siiresi uzadik¢a Tip Ila kas lifleri devreye
girer. Bu nedenle yapilacak olan dogru antrenmanlarla Tip II kas liflerinin hipertrofi
edilmesi, anaerobik kapasiteyi olumlu yonde etkileyecektir (Westerblad ve ark., 2002;
Kenney ve ark., 2011).

Kas i¢i ATP, kas glikojeninin yikilmasiyla da saglanir ve korunur. Siddeti yuksek ve
stiresi uzun egzersizler sirasinda, kas glikojeni, ATP sentezinin saglanabilmesi i¢in, ilk
tercih edilen enerji kaynagi olur. Ancak glikojen depolar1 sinirhidir ve ¢cabuk bosalabilir.
Yapilan biyopsi ¢alismalarinda, kas glikojen depolarinin azalmasi ve yorgunluk arasinda
bir iliski oldugunu ortaya koymustur. Aktiviteyi gerceklestiren kas gruplar1 egzersize
bagl olarak yiiksek enerjiye ihtiya¢ duyacaktir ve bu nedenle de siirekli olarak glikojen
destegine ihtiyag duyacaktir. Bu nedenle egzersiz oncesi kas glikojen depolarinin

durumu anaerobik verimi etkileyebilir (Kenney ve ark., 2011).

Anaerobik verim, metabolik faktorler disinda néromuskiiler faktorler tarafindan da

etkilenebilir;

* Sinir uyarilarint tagiyan enzim olan asetilkolinin azalmasi, motor ndronlarin

uyarilmasini siirlar ve kas kasilmasini kisitlayabilir,



* Kolinesteraz enziminin salgilanmasi, asetilkolin enziminin etkisini kaybetmesine
neden olur ve bu nedenle motor iiniteler uyarilamaz. Bunun sonucunda da gerekli olan

kasilma saglanamaz,

* Kolinesteraz enziminin aktif hale gelmemesi nedeniyle, asetilkolinin asir1 derecede

birikmesine bagli olarak kas gevsemesinin engellenmesi,
* Kas fiberi zarinin motor néronlar araciligiyla uyarilma esiginin ytikselmesi,

* Potasyum eksikligi (aksiyon potansiyelinin azalmasina sebep olur) gibi faktorler

anaerobik verimi etkileyebilir (Kenney ve ark.; 2011).

Merkezi sinir sistemi iizerindeki yorgunluk da anaerobik verimi etkileyen bir bagka
faktor olabilir. Siddeti yiiksek egzersizlerin merkezi sinir sistemi lizerinde yarattig1 stres,
kisinin bilingli veya istemeden yorgunluga karsi direnme giiciinii kisitlayabilir. Eger
motivasyon diisiikse, kisi fizyolojik olarak yorgunluga varmamis olsa bile egzersizi
sonlandirabilir. Bu nedenle motivasyon da anaerobik verim agisindan énemlidir (Kenney
ve ark., 2011).

2.4. Aerobik Kapasite ve Aerobik Glig

Aerobik gii¢, hiicre icerisinde enerji elde edilmesi sirasinda oksijen kullanilarak ortaya
cikan enerji miktar1 olarak tanimlanabilir. Maksimal aerobik gii¢, ATP nin aerobik
yollardan tekrar sentezlenmesi anlamina gelir ve aerobik kapasite veya maksimal oksijen
kullanma miktariyla ayn1 anlami tasir. Aerobik kapasite, dnceden belirlenen bir egzersiz
test protokolii ile, test sirasinda maksimal oksijen kullaniminin (VOz2zmax) en yiksek

degerinin dlgiilmesi ile belirlenir (Kenney ve ark., 2011; Yildiz, 2012).

2.4.1. Aerobik Verimliligi Etkileyen Faktorler

Dayaniklilik gerektiren egzersizler sirasinda kullanilan oksijen miktar1 (VO2), egzersizin
devam ettirilebilmesinde énemlidir. Egzersiz sirasinda gerekli olan ATP iiretimi acrobik
yollardan saglanildiginda, kaslarda yeterli derecede oksijen bulundugu i¢in priviik asit
laktik asite doniismeden tekrar enerji kaynagi olarak kullanilir (Fox ve Bowers, 1999).

Bu durumda, vicudun asidoza girmeden egzersizin ayni siddette siirdiiriilmesini saglar.
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Bu nedenle maksimal ve submaksimal egzersizler sirasinda kullanilan maksimum
oksijen tiiketim miktar1 (VO2max) onemlidir. VO2max direkt ve indirekt yontemlerle
belirlenebilir. VO2max’ m o6lgiilmesi, sporcunun dayaniklilik seviyesinin belirlenip
antrenman yiikiiniin belirlenmesi agisindan énemlidir. Ancak kisinin VO2max seviyesi

bazi etkenler nedeniyle kisitlanabilir.

Bu etkenlerden biri kardiyavskiiler sistemdir. Akcigerlerde bulunan oksijenin, egzersiz
sirasindaki aktif kaslara iletilmesinde kardiyovaskiiler sistem onemlidir. Dayaniklilik
antrenmanlar1 sonrasi, kan hacmi ve atim hacminin gelismesi nedeniyle, egzersiz
sirasinda kullanilan kaslar, oksijen miktar1 agisindan daha fazla beslenir ve bu duruma

paralel olarak VO2max da artar (Kenney ve ark., 2011).

Futbolcularda aerobik dayanikliligi gelistirici antrenmanlar sonucunda VO2max
gelistirilebilir (Helgerud ve ark., 2001; Chamari ve ark., 2005). Ancak dayamklilik
antrenmanlarinin ilerleyen siirelerinde VO2max gelismese bile, sporcular aerobik
dayanikliliklarin1 gelistirmeye devam ederler. Bu durum, VO2max’ i kullanilabilen

maksimal yiizdelik kismu ile ilgilidir (Kenney ve ark., 2011; Basset ve Howley, 1999).

Maksimum oksijen tiiketim kapasite seviyesi genetik olarak smirlidir. Daha net bir
ifadeyle; kisinin ulagabilecegi maksimum ve minimum VO2max seviyesi genetik faktor
nedeniyle sinirlidir. Her bireyin egzersizle veya detraining donemiyle, ulagabilecegi
maksimum veya minimum VO2max seviyesi belirlidir. Bouchard ve arkadaslarinin
yaptig1 caligmada genetik faktorlerin VO2max seviyesini %25 — 50 arasinda etkiledigini
gostermistir. Dayaniklilik antrenmanini ve sporu birakmis eski {ist diizey bir sporcu
tizerinde yapilan ¢alismada VO2max seviyesi, aktitken 85 ml/kg/dk iken, sporu ve
antrenmani biraktiktan yillar sonra 65 ml/kg/dk seviyesine diigmiistiir ki bu seviye genel
olarak da aslinda yiiksek bir seviyedir. Bu durum, kisilerin herhangi bir dayaniklilik
antrenmani1 yapmamis olsalar bile genetik olarak yiiksek bir VO2max seviyesine sahip
olduklarinin gostergesidir. Bunun nedeni ise genetik olarak daha iyi kan hacmi, atim
hacmi ve kardiyak ¢iktiya sahip olmalariyla ilgili olabilir. Bu nedenle genetik faktorler

sporcularin  VO2max seviyesini sinirlandirabilir. Ancak sporcular, dayaniklilik
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antrenmanlari ile VO2max 1n en lst seviyeye ulagsmasini zorlayabilir (Kenney ve ark.,

2011; Bouchard ve ark., 1992).

Laktat esigi, aerobik giiciin bir baska gostergesidir. Bir¢ok arastirmaci laktat esiginin
sporcularin potansiyel dayaniklilik kapasitesinin gostergesi oldugunu goéz Oniinde
bulundurur. Egzersiz baslarken kullanilan oksijen ve aciga ¢ikan karbondioksit miktari
esit iken, egzersizin siddetinin ve siiresinin artmasiyla beraber kaslarin is giicli artar ve
bunun sonucu olarak ortaya cikan karbondioksit miktar1 da artar. Ancak bu durum
kullanilan oksijen miktarina cevap olarak degil, kanda biriken laktatin tamponlanmasi
nedeniyle meydana gelir. Bu durumda da laktik asit birikmeye baslar ve laktik asitin
birikmeye basladigi noktaya da anaerobik esik deger (laktat esigi) denir (Yildiz, 2012;
Kenney ve ark., 2011).

Laktat esigi, aerobik ve anaerobik enerji sistemlerinin bir arada kullanildiginin bir
gostergesi olarak diisiiniilmektedir. Laktat esigi, VO2max’ 1n kullanilan yiizdelik dilimi
(% VO2max) ile de tanimlanabilir. Yiiksek siddetli egzersizler sirasinda, sporcularda
laktat birikmemesi, sporcular agisindan iyi bir durumdur. Ciinkii laktat yorgunluga sebep
olabilir. Laktat esigi de, sporcularin dayanikliliklarinin hangi seviyede oldugunun
gostergesi olarak kabul edilebilir. Ciinkii uzun siiren dayaniklilik gerektiren aktiviteler
sirasinda, gerekli olan hizin laktik asit birikmeden korunmasi, sporcular agisindan
avantaj saglayabilir. Egzersiz sirasinda, laktik asit birikmeden yiiksek % VO2max
kullanan sporcularin laktat esikleri yiiksek demektir ve bu durum onlar igin avantaj
saglayacaktir. Ayrica gelismis bir aerobik kapasite, biriken laktik asiti daha fazla
tamponlayacaktir ve bu durum sporcunun daha fazla is yiikiine ulasmasini saglayacaktir

(Kenney ve ark., 2011; Basset ve Howley, 1999).

Bazi sporcular, belirli hizlarda veya is yiiklerinde daha az yiizde ile VO2max kullanirlar.
Buda sporcularin daha ekonomik kostuklar1 olarak tanimlanabilir. Kosu ekonomisi iyi
olan sporcular, belirli hizlarda daha diisiikk % VO2max ile kosabilirler. Bu durum, daha
az laktik asit birikmesine ve yorgunlugun daha ge¢ gerceklesmesini saglar. Svedenhag
ve Sjodin’ in Isvigre milli takimi adina orta ve uzun mesefa yarisan 10 elit erkek kosucu

tizerinde yaptigi calismada, 1 wyillik farkli dayaniklilik antrenmanlar1 sonucunda
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VO2max degerleri degismese bile, 20 km. hizdaki kosu sirasinda kullanilan %VO2max
seviyesi daha agag1 seviyelere inmistir. Bu durum sporcularin ayni hizda daha az oksijen
kullanarak egzersizi siirdiirdiigiintin gostergesidir. Ancak kosu ekonomisi, antrenman
sekli, yiikseklik, sicaklik gibi etmenler tarafindan etkilenebilir (Svedenhag ve Sjodin,
1985; Saunders ve ark., 2004; Kenney ve ark., 2011).

Egzersiz sirasinda, kalp atim sayist ve atim hacmi, yapilan egzersizin siddetine gore
uygun kardiyak ¢iktiyr saglar. Maksimal veya maksimale yakin siddetteki egzersizlerde,
kalp atim hizi, kalp atim hizinin ve atim hacminin sagladig1 kardiyak ¢iktiyr maksimum
seviyeye c¢ekebilir. Eger kalp atim hizi ¢ok hizli olursa, diyastolik dolum zamani azalir
ve buna bagli olarak atim hacminde de bir diisiis gerceklesir. Ornegin; kalp atim hiz1 180
atim/dk oldugunda, kalp, saniyede normalden 3 kat daha fazla atar. Bu sekilde
gerceklesen hizli bir kalp atimi, ventrikiillerin tamamen dolmasi igin yeterli olmayabilir.
Bu duruma bagl olarak da, atim hacmi diisiis gosterebilir. Ancak, kalp atim hizi yavas
oldugu zaman, ventrikiillerin dolmasi icin gerekli zaman vardir. lyi antrenmanh
dayaniklilik sporcular1 da daha diisiik kalp atim hizina sahip olma egilimindedirler. Bu
durum, uzun yillar boyunca yaptiklar1 antrenmanlara bagli olarak gerceklesebilir. Sonug
olarak da diisiik kalp atim hiz1 ile daha yiiksek atim hacmine sahip olabilirler ve boylece
daha fazla kardiyak cikti saglayabilirler. Daha fazla kardiyak cikti sayesinde de
VO2max daha yiiksek seviyelere ulasabilir. Antrenman ile kalp atim hizi ve atim
hacmindeki bu degisiklik, kalbin oksijen olarak zengin olan kani, kullanilan kaslara daha

az enerji harcayarak, daha fazla gonderilmesini saglar (Kenney ve ark., 2011).

Kisinin maksimal oksijen kullanim kapasitesinin belirlenmesi igin yapilan testler
sirasinda, katilimcilar VO2max seviyesine gelmeden psikolojik yorgunluga ulasabilirler.
Ornegin iyi antrenmanli bir futbolcu, saha sartlarinda yapilan bir test sirasinda, VO2max
degerine ulagsa da, siddeti ve egimi giderek artan bir kosu band1 testi sirasinda VO2max
seviyesine ulagsmadan psikolojik yorgunluk nedeniyle testi sonlandirabilir. Bunun nedeni

futbolcularin kaslarinin, egimli zeminlerde egzersize alisik olmamasi nedeniyle olabilir.

13



2.5. Futbolun Fizyolojik Temelleri

Bir futbol miisabakasi sirasinda siddeti, siiresi ve siklig1 degisen yiiriiylis, diisiik siddetli
kosular (jogging), orta siddetli kosular, yiiksek siddetli kosular ve sprintler olmak {izere
farkli fiziksel aktiviteler meydana gelmektedir. Bir miisabaka sirasinda futbolcunun
basarisinin teknik, beceri, motivasyon ve daha bir ¢ok dig faktorlere bagli olmasinin

yaninda, fizyolojik 6zellikleri de futbolcunun basarisinda en 6nemli faktdrlerden biridir.

Sporcularda genel dayanikliligin bir gostergesi olan VO2max seviyesi, futbolcularda da
onem tasir. Ancak VO2max seviyesini bir futbol miisabakasi sirasinda 6lgmek pek
miimkiin degildir. Tagmabilir cihazlarla miimkiin goriilse de, cihaz, miisabaka sirasinda
futbolcunun kendini rahat hissetmesini engelleyebilir ve kayma, sigrama, sprint gibi
oyun i¢i aktivitelerde futbolcunun hareketini kisitlayabilir. Bu nedenle miisabaka
sirasinda kullanilan maksimum oksijen miktarinin 6lgiilebilmesi, ortalama kalp atim

hizinin belirlenmesi sonucunda tahmini bir sekilde saglanabilir (Stolen ve ark., 2005).

Tablo 1°de farkli liglerde ve farkli seviyelerde oynayan futbolcularin antropometrik ve

VO2max seviyeleri gosterilmistir.
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Tablo 2.1.Farkli lig ve seviyelerde oynayan futbolcularin fizyolojik 6zellikleri (Stolen ve ark., 2005)

Arastirmaci

Bunc ve Psotta

Casajus

Faina ve ark.

Helgerud

Leatt ve ark.

Matkovic ve ark.

Novacki ve ark.

Vanfraechem ve Thomas

Verstappen ve Bovens

Seviye

Cekya
Elit
Ispanya
1. Lig
Italya
Profesyonel
Italya
Amator
Italya
Diinya Klasmani
Norveg
1. Lig
Kanada
ElitU - 16
Kanada
ElitU - 18
Hirvatistan
1. Lig
Almanya
3. Lig
Belcika
1. Ligi
Hollanda
1. Ligi
Hollanda
1. Ligi

n

44

10

18

15

15

Boy

(cm)

182.7£5.5

180.0+8.0

1772+ 45

178.5+5.9

183.9+54

171.1+£43

175.8+4.4

179.1+£5.9

181.0+3.9

Agirhk
(kg)

78.7+6.2

L/dk

4.80+0.41

mL/kg/dk

61.0+5.2

785+645 510+040 655%80

744+58

72.1+8.0

784+74

62.7+2.8

69.1+34

77.5+7.19

76.7£6.4

720+3.7

77.7+£48

4.38

4.62

4.73+0.48

3.68 +0.43

3.99 +0.59

4.12 +0.64

4.30 +0.52

4.90 + 0.50

4.90 + 0.60

58.9+6.1

64.1+7.2

63.2

60.5+48

59.0+3.2

57.7+6.8

52.1+10.7

69.2+7.8

56.5%7.0

68.0+5.0

63.0+7.0
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Tablo 2.1.(Devami) Farkli lig ve seviyelerde oynayan futbolcularin fizyolojik 6zellikleri
(Stolen ve ark., 2005)

Portekiz

Puga ve ark. o ) 2 186.0 84.4 4.45 52.7
1. Ligi ( Kaleciler)
Portekiz
185.3 75.9 4.16 54.8
1. Ligi ( Defans)
Portekiz
175.0 67.5 4.19 62.1
1. Ligi ( Kanat)
Portekiz
1. Ligi 8 176.8 74.0 4.58 61.9
( Orta Saha)
Portekiz
174.6 71.1 4.31 60.6

1. Ligi (Forvet)

Bir futbol miisabakasinin siiresinin uzunlugu nedeniyle (90 dakika), futbolun ¢ogunlukla
aerobik metabolizmaya bagli oldugunu sdyleyebiliriz. Futbolcularda miisabaka boyunca
Ol¢iilen, ortalama olarak maksimum kalp atim sayisinin yiizdesi ele alindiginda (% 80 —
90 Maksimum Kalp Atim Sayisi), is yiikiiniin anaerobik esige yakin oldugu
gortlmektedir. Laktik asit birikmesi nedeniyle, miisabaka sirasinda ortalama is yiikiiniin
yiiksek seviyelerde siirdiiriilebilmesi imkansizdir. Futbolcular, miisabaka sirasinda
gerceklestirilen yiiksek siddetli aktiviteler nedeniyle kaslarda biriken laktik asiti
kaslardan uzaklastirmak icin, diisiik siddetli aktivitelere ihtiya¢ duyarlar (Stolen ve ark.,
2005).

Tablo 2.2.” de, farkli lig ve seviyelerde oynayan erkek futbolcularin miisabaka boyunca

ortalama kalp atim hizlar1 gosterilmektedir.
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Tablo 2.2.Farkli lig ve seviyelerde oynayan erkek futbolcularin miisabaka sirasinda ortalama kalp atim
hizlari (Stolen ve ark., 2005)

Isveg Resmi
Agnevik
1. Lig (90dk)
) Iskogya Resmi
Ali ve Farraly 9 172
Yar1 Profesyonel (90dk)
Iskogya Resmi
LR 167
Universite Ligi (90dk)
Norveg Resmi
Helgerud ve ark. . 8 82.2
Elit gengler (90dk)
Danimarka Dostluk mag1
Mohr ve ark. . 9 160
4. Ligi (90dk)
Danimarka Dostluk magi1
o 16 162
4. Ligi (90dk)
) - Dostluk mag1
Ogushi ve ark. Japonya Ligi 2 161
(90dk)
) . Dostluk mag1
Reilly Ingiltere Ligi 157
(90dk)

Bir futbol miisabakasi sirasinda, aerobik metabolizma baskin olmasina ragmen, oyun
igerisinde ki anaerobik aktiviteler performans agisindan daha belirleyici olmaktadir.
Sprintler, sigramalar, ikili miicadeleler gibi anaerobik metabolizmanin kullanildigi
aktivitelerde, daha hizli kosan oyuncu ya da daha c¢ok sigrayan oyuncu rakiplerine

avantaj saglayabilir (Stolen ve ark., 2005).

Elit ve elit olmayan futbolcularin ilk yar1 ve ikinci yarida ki ortalama laktat degerlerine
bakacak olursak, elit futbolcularin elit olmayan futbolculara gére anaerobik aktiviteleri

daha fazla gergeklestirdigi goriilmektedir (Sekil 2.1) (Stolen ve ark., 2005).
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Sekil 2.1. Elit ve elit olmayan futbolcularin miisabakanin devrelerine gore laktat konsantrasyonlari
(Stolen ve ark., 2005)

Sekil 2.1 de gorildiigii gibi elit futbolcularin laktat miktarlar ilk yarida, ikinci yartya

oranla daha fazla bulunmustur.

Miisabaka sirasinda elit seviyedeki futbolcularin, laktat seviyeleri (bireysel olarak 10
mmol/L laktat diizeyini asmis oyuncular dahil) ortalama 4.5 — 8.5 mmol/L arasinda
bulunmustur. Bu degerlerde, miisabakanin belirli donemleri karsilastirildiginda, anlaml

farkliliklar goze ¢arpmaktadir (Tablo 2.3) (Stolen ve ark., 2005).
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Tablo 2.3.Erkek Futbolcularin ilk yar1 ve ikinci yaridaki kan laktat konsantrasyonlart

(Stolen ve ark., 2005)

Arastirmaci

Agnevik

Bangsho
ark.

Bangsbo

Ekblom

Gerish ve ark.

Rohde

Esperson

Smaros

Seviye n

Isveg
1. Ligi
ve Danimarka
1. ve 2. Ligi
Danimarka
Ligi
Danimarka
Ligi
Isvec
1. Ligi
Isveg
2. Ligi
Isveg
3. Ligi
Isvec
4. Ligi
Almanya
Amator Lig

ve Danimarka

22

1. ve 2. Ligi
Finlandiya
2. Ligi

59

Miisabaka Devre

sirasinda sonunda
4.9

(2.1-10.3)

4.1 2.6
(2.9-6.0) (2.0-3.6)
6.6 3.9
(4.3-9.3) (2.8-5.4)

9.5
(6.9-14.3)
8.0
(5.1-11.5)
5.5
(3.0-12.6)
4.0
(1.9-6.3)
56+2.0
51+1.6
49+19

Misabaka

sirasinda

37
(1.8-5.2)
2.4
(1.6-3.9)
4.0
(2.5-6.2)

Miisabaka

Sonunda
10.0

44
(2.1-6.9)
2.7
(1.6-4.6)
3.9
(2.3-6.4)
7.2
(4.5-10.8)
6.6
(3.1-11.0
42
(3.2-8.0)
3.9
(1.0-8.5)

4722

39+1.6

41+13

Bunun nedeni, ikinci yarida toplam kat edilen mesafenin ve yiiksek siddetli olarak

yapilan aktivitelerin (sprint, yiiksek tempolu kosular) yorgunluga bagli olarak azalmasi

olarak gosterilebilir. Viicut heniliz yorulmamisken, yapilan yiiksek siddetli aktivitelerin

sonunda biriken laktat yorgunluga (yorgunlugun tek sebebi laktik asit degildir) ve

yiiksek siddetli aktivitelerin tekrarlanmasina engel oluyor olabilir ve bu nedenle de
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futbolcularda miisabakanin ikinci yarilarinda laktat seviyeleri daha diisiik oluyor olabilir.
Yiksek siddetli egzersizler sonrasi viicut, biriken laktat nedeniyle yiiksek siddetli
egzersizleri devam ettiremez ve laktati uzaklastirmak icin diisiik siddetli, aerobik
aktivitelere ihtiya¢ duyar. Bu donemdeki aktiviteler daha ¢ok aerobik enerji sistemi
kullanilarak yapildigindan, laktat tamponlanip tekrar enerjiye doniistiiriilmiis olabilir bu
nedenle de ilk yariya oranla ikinci yarida daha diisiik laktat degerleri bulunmus olabilir.

(Stolen ve ark., 2005).

Miisabaka sirasinda elit seviyede bulunan futbolcular, kaleciler hari¢ ortalama 9 — 12
km. arasinda mesafe kat etmektedirler. Bu kosu mesafeleri, oyuncular mevkisel olarak
degerlendirildiginde, oynanilan pozisyonun gerekliliklerine gore degisiklik gosterebilir.
Bu toplam kosu mesafelerinin igerisinde bulunan fiziksel aktivitelere baktigimizda ise,
cogunlugu aerobik olmak iizere hem aerobik, hem de anaerobik fiziksel aktiviteler
bulunmaktadir. (Rampinini ve ark., 2007; Stolen ve ark., 2005; Aslan ve ark., 2012).
Tablo 2. 4’ de Rampinini ve arkadaslarinin uluslararasi ligde oynayan, kendi liglerinde
ve uluslar arasi sampiyonalarda basarili olmus elit erkek futbolcular iizerinde yaptigi

calismada farkli mevkilerin aktivite profili gosterilmektedir.
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Tablo 2.4. Erkek futbolcularin miisabaka sirasinda mevkilere gore toplam kat ettigi mesafe ve aktivite
profili (Rampinini ve ark., 2007)

Durma 297 £ 101 263 £ 93 238 £ 76 310 £ 77
Yiirtyts 3549 £ 213 3241 £ 209 3103 £ 207 3534 + 210
Jogging 1458 + 155 1601 + 156 1726 + 174 1361 + 160
Kosu 278 £ 62 411+ 72 467 £ 76 321 £59
Yiiksek Tempolu Kosu 76 + 24 123 + 26 118 + 24 95+ 18
Sprint 18 + 10 31+£12 24+ 12 27+10
Toplam Mesafe 9995+ 652 11233+ 664 11748 +612 10233 £ 677
Yiiksek Tempolu Kosu 1885 + 467 2892 + 488 3051 + 445 2259 + 363
Cok Yiiksek Tempolu Kosu 605 + 209 997 £ 221 904 £ 223 778 £ 167
Topla Yiiksek Tempolu Kosu
(m) 102 + 96 427 +198 356 + 221 500 £ 170
m
Topsuz Yiiksek Tempolu Kosu (m) 467 + 133 530 £ 121 514 + 166 238 + 88
En yiiksek hiz ( km.h-1) 31715 323%1.0 308x14 321+0.9

Yapilan mag¢ analiz caligmalarina baktigimiz zaman bir futbol miisabakasinin hem
aerobik, hem de anaerobik fiziksel aktiviteleri icerisinde bulundurdugunu gérmekteyiz
(Rampinini ve ark., 2007; Mohr ve ark., 2003; Bangsbo ve ark., 2006; Aslan ve ark.,
2012).

Futbol antrenmanlarini planlarken, yorgunlugun miisabaka sirasinda ne zaman meydana
geldigini ve yorgunluga sebep olan mekanizmalarin neler olduklarini goz oniinde
bulundurarak planlama yapilmalidir. Yapilan ¢alismalarin ardindan ortaya c¢ikan
sonuglarda elit ve elit olmayan futbolcularin miisabaka sirasinda yiiksek siddetteki
aktiviteleri uygulayabilme yeteneginde miisabakanin sonlarinda dogru olan zaman
diliminde azalma goriilmustiir (Bangsbo ve ark. 2006; Mohr ve ark. 2003, 2005). Bu
nedenle sprint sayisi, yiiksek siddetteki kosu sayisi ve toplam kat edilen kosu
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mesafesinde ilk yartyla kiyaslama yapildiginda, ikinci yarida azalma gorulmiistir (Mohr
ve ark. 2003; Aslan ve ark., 2012).

Ancak bu durumun olusmasina neden olan temel mekanizmanin ne oldugu konusunda
hala kesin bir bilgi yoktur. Glikojen depolarinin azalmasi, dehidrasyon ve laktik asit
birikmesi ve viicudun pH degerininin diismesi, PCr depolarinin azalmasi, gibi faktorler

yorgunluga sebep olabilir

Futbolda dayaniklilik antrenmanlarinin, mag icerisinde ki fiziksel aktivitelerin
yogunlugu ve siddeti nedeniyle, siddetli ve yogun bir aktivite sonrasi c¢abuk
toparlanmaya odaklanmasi gerektigini sdyleyebiliriz. Bu nedenle futbolda dayaniklilik

antrenmanlar1 hem aerobik hem anaerobik ¢aligsmalari igermelidir.

2.6. Futbolda Aerobik Dayanikliik Antrenmanlar

Aerobik dayaniklilik antrenmanlari, futbolcularda kalpte ve kan hacminde bir takim
degisikliklerin gergeklesmesine sebep olarak VOzmax seviyesinde artisin meydana
gelmesini saglar. Aerobik antrenmanlar kas icerisinde kilcal damar olugsmasini saglar ve
laktat dehidrogenaz (LDH) gibi aerobik enzimlerin aktivasyonunu attirir. Bu degisimler
kas metabolizmasini da etkiler. Aerobik enzimlerin aktivasyonunun artisiyla lipoliz artar
ve glikojen kullanimi azalir. Bu sayede de viicut ayni is yilikiinde ve ayni egzersiz

siddetinde daha az laktat Uretir (Bangsbo ve ark., 2006).
Aerobik antrenmanlar;

* QGerekli oksijenin egzersiz sirasinda kullanilan kaslara iletilmesini saglayan
kardiyovaskiiler sistemin gelismesini saglar. Egzersiz sirasinda gerekli olan enerji
aerobik yollardan saglanir. Bu sayede de futbolcular uzun siireli egzersizler sirasinda

egzersizin yiiksek siddette stirdiiriilmesini saglar.

* Egzersiz sirasinda kullanilan kas grubunun gerekli olan enerjinin lipoliz yoluyla elde
edilmesini saglar. Bu sayede kas gliojen depolari korunarak miisabaka boyunca ve

sonuna kadar futbolcunun yiiksek siddetli aktiviteler gerceklestirmesini saglar.
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* Yiiksek siddetli bir aktivite sonrasi toparlanma yetenegini gelistirir. Bu sayede de
yiiksek siddetli bir aktivite sonrasi toparlanma periyodunun kisalmasini ve bir sonraki

yiiksek siddetli aktivitenin tekrar edilmesini saglar (Bangsbo ve ark., 2006).

Futbol miisabakasinin fizyolojik temelleri agisindan baktigimizda, aerobik dayaniklilik
antrenmanlarinin, futbolcularin aerobik kapasitelerini gelistirme agisindan 6nemli bir
yere sahip oldugunu gormekteyiz. Aerobik dayaniklilik antrenmanlarini siddeti
acisindan ele aldigimizda ise diisik — orta — yiksek olarak ¢ boélimde
degerlendirebiliriz (Mohr ve laia 2014; Bangsbo ve ark., 2006).

Diisiik siddetli aerobik antrenmanlar genel olarak viicudun tekrar toparlanmasi ve
yenilenmesi amaciyla yapilmaktadir. Diisiik siddetli yapilan dayaniklilik antrenmaninda
sporcular jogging gibi hafif aktiviteler gerceklestirmektedir. Yiiklenme siddeti olarak
maksimum kalp atim hizinin %50 — 60’ 1 arasinda yapilan yiiklenmelerdir. Bu siddetteki
antrenmanlar genellikle bir miisabaka, turnuva veya ¢ok yogun bir antrenman dénemi
sonrast futbolcunun egzersiz oncesindeki fiziksel durumuna dénmesini amaglar. Diigiik
siddetli aerobik antrenmanlar, ayrica sporcuyu asir1 yiiklenme olarak bilinen

stirantrenman durumundan korumak amaciyla yapilir (Bangsbo ve ark., 2006).

Orta siddette yapilan antrenmanlarsa maksimal kalp attim hizinin %60 — 80’ i arasinda
yapilan yiiklenmelerdir. Kas i¢inde bulunan kilcal damar artigin1 ve buna bagl olarak da
kas ici oksidatif potansiyelin gelismesini hedefler. Bu nedenle orta siddetteki

antrenmanlar acrobik dayanikliligin gelismesini saglar (Bangsbo ve ark.; 2006).

Yiiksek siddette yapilan aerobik antrenmanlar ise VO2zmax kullanimi ile iligkili olan
kalbin kan pompalama seviyesini gelistirmek amaciyla yapilmaktadir (Bangsho ve ark.,
2006). Kardiyak ciktinin sporcularda VO2max kapasitesini kisitladigi bilinmektedir.
Ancak yapilan ¢alismalarda, elit sporcularda atim hacminin plato durumunda kalmadigi,
egzersizin siddetine ve siiresine bagli olarak artis gosterdigi gézlemlenmistir (Zhou ve
ark., 2001). Bu nedenle VO2max gelistirmeye yonelik yapilan antrenmanlar, atim hacmini
gelistirmeye yonelik olarak tasarlanmalidir. Kardiyak ¢ikt1 {izerindeki gelisim

futbolcularin uzun siireli egzersizler sirasinda yiiksek siddette yapilan aktiviteleri (sprint,
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yilksek tempolu kosu gibi) tekrar tekrar yapabilmesini saglar. Yiiksek siddetli
antrenmanlar maksimum kalp atim hizinin (HRmax) %80 — 95 * i arasinda yapilan

egzersizlerdir (Bangsbo ve ark., 2006).

Maksimum kalp atim hizinin %90 — 95’ i araliginda 3 — 8 dakika sliren ve maksimum
kalp atim hizinin %70’ inde 2 — 3 dakikalik dinlenme siireleri olan yiiklenme siddetinde
yapilan interval (aralikli) antrenmanlarla VOzmax seviyesinin arttigi gozlemlenmistir.
Yapilan ¢alismalarda, aerobik dayaniklilik antrenmanlar1 bu siddette yapildiginda, 8 —
10 haftalik bir antrenman periyodunda, VOzmax seviyesinde, bireysel farkliliklara bagl
olarak %10 — 30 degerinde bir artis meydana geldigi gozlemlenmistir (Helgerud ve ark.,
2001; Chamari ve ark., 2005; Bravo ve ark., 2007).

Ancak futbolcularda yapilan sahada kosu c¢alismalari oyuncularin antrenmana kendini
verebilmesi agisindan problemlerin ortaya ¢ikmasina sebep olabilir. Bu nedenle futbolda
planlanan dayaniklilik antrenmanlar1 bir miisabaka igerisindeki aktiviteleri icermesi ve
yapilan ¢aligsmalarin topla olmasi oyuncuyu daha fazla motive edebilir. Topla yapilan,
icerisinde yon degistirmeler, sicramalar, icerisinde paslasma veya sut aktiviteleri
bulunan bir dayaniklilik antrenman parkuru hem futbol oyunun icerisinde bulunan
aktivitelere uyum agisindan, hem de oyuncunun antrenmana istegi agisindan daha

verimli olabilir (Stolen ve ark., 2005).

Chamari ve arkadaslarinin yaptig1 calismada, kullandiklar1 Hoff dayaniklilik parkurunda
oyuncularin maksimum kalp atim hizinin %90 © 1 seviyesindeki yiiklenme siddetine
ulasabildikleri ve aerobik dayanikliliklarinda gelisim oldugu gozlemlenmistir (Chamari
ve ark., 2005).
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Sekil 2.2. Hoff dayaniklilik parkuru (Hoff ve ark., 2005)

Futbola 6zgu dayaniklilik antrenmanlarinda bir baska yaklasim ise kiigiik alan
oyunlaridir. Degisken saha oOlgiileri, degisken oyuncu sayilar1 ve kurallarla istenilen
yiiklenme siddetine ulasilabilir ve bu sekilde de bir futbol miisabakasi i¢erisinde bulunan
aktivitelere 0zgl dayaniklilik c¢alismalar1 yapilabilir. Kokli ve arkadaslarinin yaptigi
calismada farkli saha Olgiileri ve bu saha olgiilerinde farkli oyuncu sayilarma gore,
futbolcularin bu ¢alismalarda verdikleri fizyolojik cevaplar incelenmistir. Bu ¢alismada
sonu¢ olarak oyuncularin kii¢iik alan oyunlarindaki yiiklenme siddetlerinin, ortalama
kan laktat miktari, ortalama kalp atim hizi ve ortalama maksimum kalp atim hizinin
yiizdesi acisindan bir futbol miisabakasi sirasinda gerceklesen yiiklenme siddetinde

oldugu gozlemlenmistir (KOkli ve ark., 2011).

Ancak topsuz olarak yapilan interval antrenmanlar ve top ile yapilan interval

antrenmanlarin avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Topsuz yapilan ve sadece
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kosu seklide yapilan interval antrenmanlarin daha kolay gdzlenebilmesi ve oyuncular
arasinda karsilastirma yapabilmeyi saglamasi gibi avantajlarinin yaninda, oyuncularin
topsuz kosularda ki motivasyon eksikligi, tekniksel becerilerinin gelismesine yardimci
olmamasi, oyun temelli taktik taktiksel gelisime etkisi olmamas1 gibi dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Top ile yapilan dayaniklihik antrenmanlarinin ise oyuncularin
antrenmanda daha fazla istekli, tekniksel ve taktiksel acidan gelisimini saglamasi gibi
avantajlarinin yaninda, oyun sirasinda optimal antrenman yiikiiniin gézlemlenmesi

acisindan dezavantaj saglayabilir (KOkIU ve ark., 2009).

2.7. Futbolda Anaerobik Dayanikhilik Antrenmanlar:

Bir ¢ok spor bransinda oldugu gibi futbol oyunu da yliksek kreatin fosfat (PCr)
kullanimiyla iligkili olan ve ani gii¢ artis1 gerektiren, sprint, ziplama, yon degistirme gibi
aktiviteler igermektedir. Bunun yaninda bir futbol miisabakasi sirasinda laktik anaerobik
sistem kullanimi da gergeklesmektedir. Bu nedenle futbol antrenmanlari anaerobik

caligmalar1 da igermektedir (Bangsbo ve ark., 2006).

Anaerobik antrenmanlar glikolitik enzimlerin ve kreatin kinaz enziminin artigin
saglamaktadir. Bu sayede daha fazla enerjinin anaerobik yollardan elde edilmesi
saglanir. Bu seviyedeki yiiksek siddetli antrenmanlar toplam PCr deposunun artigini
saglamasa da, tekrarli ve yiiksek siddetli egzersiz ve aktiviteler i¢in énemli olan kas
glikojen depolarinin artisin1 saglamaktadir (Bangsbo ve ark., 2006). Bunun yaninda
anaerobik antrenmanlar glikoliz sonucu agiga c¢ikan ve kasta birkmeye baslayan hidrojen
iyonunun (H") tamponlanma ve ortadan kaldirma kapasitesini gelistirir (Juel ve ark.
2004). Sonug olarak bu durum yiiksek siddetli egzersiz sirasinda iiretilen laktat miktari
ayni olmasina ragmen pH degerinde daha az bir diisiis meydana gelmesini saglar. Bu
sayede hidrojen iyonunun kas igerisinde ki kisitlayici etkisi azaltilir ve anaerobik

performans da gelisim saglanir (Bangsbo ve ark., 2006).

Anaerobik antrenmanlarin bir bagska Onemli etkisi de performansin artmasini
saglayabilecek sodyum / potasyum iyonunun kas igerisinde dengesini saglamasidir

(Nielsen ve ark., 2003).
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Sonug olarak anaerobik antrenmanlar;

* Ani enerji ihtiyacinin karsilanmasini hizlandirir bu sayede futbolcularin reaksiyon ve

sprint siiratini gelistirir.

* Anaerobik yollardan enerji saglama kapasitesinin gelistirir. Boylece futbolcular

yiiksek siddetli egzersizleri daha uzun siire siirdiirebilirler.

* Yiiksek siddetli bir egzersiz sonrasi toparlanma siiresini hizlandirir. Bu sayede
futbolcular yiiksek siddetli egzersizleri daha sik ve kisa slrelerde tekrarlayabilir
(Bangshbo ve ark., 2006).

Futbolda anaerobik antrenmanlar silirat antrenmanlari ve siiratte devamlilik
antrenmanlar olarak ikiye ayrilir. Siirat antrenmanlarinin amaci, futbolcularin miisabaka
sirasinda hiz gerektiren durumlarda daha hizli ve daha cabuk reaksiyon gdsterme
yetenegini gelistirir. Siiratte devamlilik antrenmanlart ise yiiksek siddetli aktivitelerin

uzun siireli siirdiiriilebilmesini gelistirmeyi hedefleyen antrenmanlardir (Bangsbo ve
ark., 2006).

Tablo 2.5. Anaerobik antrenman prensipleri (Bangsbo ve ark., 2006)

Strat 2-5 >50 Maksimal 5-20

5-10 >100 Maksimal 2-10
Siiratte devamlilik ( tiretim ) 20-90 100 -450 Cok Yuksek 2-10
Siiratte devamlilik ( koruma ) 20-90 60 — 270 Yuksek 2-10

*Maksimal: % 100, Cok yiksek: % 70 — 80, Yiksek: % 45— 70
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Anaerobik antrenmanlar intrerval (aralikli) yiliklenme prensiplerine uygun olarak
yapilmalidir. Siirat antrenmanlari sirasinda futbolcular 10 saniyenin altinda maksimum
siddette egzersizi gergeklestirmelidirler. Tekrarlar arasindaki dinlenme siiresi ise
kaslarin egzersiz oncesi durumuna gelmesini saglayacak uzunlukta olmalidir, bdylece
bir sonraki tekrarda futbolcu tekrar maksimum bir performans gosterebilir. Futbolda hiz,
tek basina fiziksel faktorlere bagli degildir. Futbol ani karalarin verildigi ve
uygulanmaya c¢alisildig1 bir spor dali oldugu icin, futbolda siirat antrenmanlar1 topla

yapilmalidir (Bangsbo ve ark., 2006).

Slratte devamlilik antrenmanlar1 ise glikolitik yollar ve kreatin kinaz enziminin
aktivasyonu uyarilir. Egzersiz siddeti maksimuma yakin olmalidir. Bdylelikle anaerobik

enzimlerin en iyi sekilde adaptasyonu saglanir (Bangsbo ve ark., 2006).
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3. GEREC ve YONTEM

3.1. Arastirma Grubu

Calismaya, Akdeniz Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik Arastirmalar Etik Kurulu’ndan
(24.02.2016/154) (Ek 1) onay alindiktan sonra baslanmistir. Arastirmaya katilacak
denekleri belirlemek Gzere Antalya bolgesindeki futbol antrenérlerine galisma ile ilgili

bilgi verilmistir.

Goniillii olarak calismaya 55 kisi bagvurmustur. Bagvuruda bulunan deneklere caligma
ile ilgili detayli bilgi verildikten sonra, deneklerin c¢alismaya katilabilmeleri igin
belirlenen kriterleri saglayip saglamadigi degerlendirilmistir. Bagvuruda bulunan 55
kisinin gerekli kriterleri sagladigi belirlenmistir. Ancak caligsmalar siiresince cesitli
nedenlerden dolayr 3 goniillii denek calismadan ayrilmistir. Arastirmaya kabul edilen

deneklere onam formu verildikten sonra, okuyup onaylamalari istenmistir.

3.1.1. Arastirmaya Katilabilme Kriterleri

e 19 - 25 yas aras1 erkek olmak,

e  GOnullu olmak,

e  Yarigmaci olmak,

e Tiirkiye ¢ de herhangi bir futbol liginde oynamis olmak,
e Sezon icerisinde dlizenli antrenman yapmak,

e Saglik acisindan herhangi bir problemi olmamak,

e  Onam formunu doldurmus olmak.

3.1.2. Arastirmadan Dislanma Kriterleri
e Toplam antrenman programinin %40’1na katilmama,
e (Calisma sirasinda herhangi bir saglik problemi veya sakatlik yasama,

e  Goniilli olarak ¢aligmaya devam etmeme.
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3.1.3. Katilmcilarin Gruplara Ayrilmasi
Calisma cesitli spor kuliiplerinde futbol oynayan, ¢alismaya katilabilme kriterlerine uyan

55 erkek futbolcunun katilimiyla gerceklesmistir. Katilimcilar 3 gruba ayrilmistir.
Gruplar;

1. Yiiksek Siddetli Interval Antrenman Grubu (n=20),
2. Tekrarli Sprint Antrenmani1 Grubu (n=17),
3. Kontrol Grubu (n=15) olarak belirlenmistir.

Katilimeilar 8 haftalik antrenman protokolii ile ilgili bilgilendirilmis, uygulanacak olan

antrenman yontemleri anlatilmistir.

Tum kriterlere uygun 55 kisi ile ¢alismaya baslanmis, ancak fiziksel sakatlik ve
antrenmanlara devam edememe gibi nedenlerden dolay1 3 goniillii katilimci ¢alismadan

ayrilmistir. Bu nedenle calisma 52 goniillii katilimci ile tamamlanmustir.

3.2. Antrenman Protokolu
Antrenman doneminin ilk haftasinda her iki grupta da, calismaya katilan futbolcularin

antrenmanlara adaptasyonu i¢in, antrenman siddeti ve kapsam diisiik tutulmustur.

3.2.1. Yiiksek Siddetli Interval Antrenman (Y.S.1.A.)

Katilimcilar, 8 hafta boyunca, haftada 3 giin (ard arda olmayan giinlerde), 4 set ve 4
dakika olarak maksimum kalp atim hizinin %80-90 arasinda caligmislardir. Setler
arasinda pasif dinlenme verilmistir. Katilimcilarin nabizlari, maksimum kalp atim
hizinin %50-60 araligma diistiigiinde diger sete baslamislardir. Bu antrenman plani
uygulanirken Helgerud ve arkadaslarinin uygulamis oldugu antrenman protokolii 6rnek
alinmistir. Helgerud ve arkadaslarinin yapmis oldugu calismada, bu antrenman
protokoliinin, futbolcularda aerobik performansi gelistirdigi gézlemlenmistir (Helgerud
ve ark.,2001).
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Tablo 3.1. Yiiksek siddetli interval antrenman protokolii

1.Antrenman

2.Antrenman

3.Antrenman

1.Hafta

2.Hafta

3.Hafta

4 Hafta

5.Hafta

6.Hafta

7.Hafta

8. Hafta

2 dakika x 2 set
%70-75 MaxHR
3 dakika x 3 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR

3 dakika x 2 set
%70-75 MaxHR
3 dakika x 3 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR

3 dakika x 2 set
%70-75 MaxHR
3 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR
4 dakika x 4 set
%80-90 MaxHR

3.2.2. Tekrarh Sprint Antrenmani (T.S.A.)

Katilimcilar, 8 boyunca, haftada 3 giin (ard arda olmayan glinlerde), %100 maksimal

yiiklenmeli, 4 set ve 8 tekrardan olusan 30m., yon degistirmeli sprint antrenmanlari

gerceklestirdiler. Tekrarlar arasinda 20sn. pasif, setler arasinda ise maksimum kalp atim

hizinin %50-60 araliginda aktif dinlenme verilmistir.
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Tablo 3.2. Tekrarli sprint antrenmani protokolii

1.Antrenman

2.Antrenman

3.Antrenman

4 tekrar x 3 set

6 tekrar x 3 set

6 tekrar x 3 set

1.Hafta
20m. 25 m. 30 m.
6 tekrar x 3 set 8 tekrar x 3 set 8 tekrar x 3 set
2.Hafta
30 m. 30 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
3.Hafta
40 m. 40 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
4 Hafta
40 m. 40 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
5.Hafta
40 m. 40 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
6.Hafta
40 m. 40 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
7.Hafta
40 m. 40 m. 40 m.
8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set 8 tekrar x 4 set
8. Hafta
40 m. 40 m. 40 m.

Bravo ve arkadaslari, 6 haftalik tekrarli sprint antrenmani protokoliinde, bu ayni
yiiklenme siddetindeki ve benzer yogunluktaki antrenmanlarin aerobik performansa

olumlu etkisi oldugunu belirlemislerdir (Bravo ve ark., 2008).

3.3. Calismada Uygulanan Testler

3.3.1. Antropometrik Olgimler

Boy

Denegin agirligr iki esit ayagina dagilmis topuklar birlesik ve bas Frankfort planda

kollar omuzlardan serbestce yanlara sarkitilmis durumdayken 6l¢iim yapildi.

Agirhk
0.01 Kg hassasiyetteki kantar ile 6l¢iim yapildi.

Beden — Viicut Indeksi ( BMI )

Agirlik= (Kg)/Boy (m?) formiilii ile belirlenmistir.
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3.3.2. Saha Testleri
Yo-Yo IRT-1 Test ve MaxVO2 Olciimii

Test, futbolcularin aerobik dayaniklilik performansini 6lgmek amaciyla yapilmaktadir.

Katilimcilar teste baslamadan once 5 dk. serbest olarak, dinamik 1sinma hareketlerinin

bulundugu bir 1sinma protokolii gergeklestirmislerdir

Toplamda 40m. ( 20 m. gidis — 20 m. doniis) alanda, baslama- doniis-bitis noktalari
belirlendi. Test 8 km.s™ kosu hiziyla basladi ve uyari cihazindan gelen bip sesine gore
kosu hiz1 giderek artt1. Katilimcilar uyari cihazindan gelen bip seslerine gore baslangig-
doniis-bitis noktalarin1 gegemedigi durumlarda ilk olarak uyari verildi. ikinci defa yine
ayni hata yapildiginda, katilimci icin test sonlandirildi. Test sonlandirildiginda,
katilimcinin kaginci seviyede testi biraktigi not edildi (Krustrup ve ark., 2003; Bangsbo
ve ark., 2008; Mohr ve Krustrup 2014; Svenson ve Drust 2005).

Yo-Yo IRT 1 testi ile katilimcilarin toplam kosu mesafeleri tespit edildikten sonra
“MaxVO2 (mL/min/kg) = IR1 mesafe (m) x 0.0084 + 36.4” formiilii kullanilarak

katilimcilarin aerobik kapasitesi belirlendi (Bangsbo ve ark., 2008).

28m 0m

Sekil 3.1. Yo-Yo IRT-1 test parkuru

Laktat Testi

Katilimcilarin antrenman siddetini belirlemek amaciyla yapilmistir.

Her iki grupta da, katilimcilar ilk ve son antrenmanlarin1 gergeklestirdikten sonra sol el
orta parmaklarindan kan Ornekleri alinmistir ve Lactate Plus Meter cihazi ile
katilimcilarin antrenman siddetine verdikleri laktat cevaplart belirlenmistir (Edwards ve
ark., 2003; Faude ve ark., 2009).
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Sekil 3.2. Lactate Plus Meter laktat 6l¢iim cihazi

30 m. Suirat Testi

Futbolcularda anaerobik giicii belirlemek amaciyla yapilmaistir.

Katilimcilar teste baslamadan once 5 dk. serbest olarak, dinamik 1sinma hareketlerinin
bulundugu bir 1s1nma protokolii gerceklestirmislerdir. Katilimeiya 2 hak taninmistir. Tk
denemeden sonra, 5 dakika dinlenme siiresi verilmistir. Dinlenme sonrasi ikinci defa

testi gerceklestirmislerdir. Iki deneme arasinda en iyi siire kaydedilmistir.

Katilimer kendini hazir hissettiginde baslangi¢ noktasindan ¢ikis yapti ve ulasabildigi en
yiiksek hizla 30 m. mesafedeki bitis noktasina vardi ve kosu siiresi kaydedildi (Svenson

ve Drust, 2005).

T Ceviklik Testi

Futbolcularda ¢abuklugu dlgmek i¢in yapilir. Katilimei, kendini hazir hissettiginde tim
giiciyle A noktasindan (baslangic) ileriye dogru B noktasmna ¢ikis yapti. Kayma
adimlariyla 6nce soldaki C noktasina, daha sonra en sagdaki D noktasina gitti ve tekrar
ortaya B noktasin kayma adimlariyla geldi. B noktasina geldikten sonra geri geri tekrar
A noktasina geri dondii. Katilimciya 2 hak tanmmustir. ilk denemeden sonra, 5 dakika
dinlenme siiresi verilmistir. Dinlenme sonrasi ikinci defa testi gerceklestirmislerdir. ki

deneme arasinda en iyi siire kaydedilmistir (Pauole ve ark., 2000).
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Sekil 3.3. T Ceviklik testi parkuru

3.4. Verilerin Istatistiksel Analizi
Tiim gruplarin tanimlayict istatistiksel analizleri ve dagilimlart icin SPSS 16.020

programi kullanilmaistir.

Denek sayisinin 50° den az olmasi nedeniyle, gruplar i¢i normallik dagilim 6zelliklerini

belirlemek i¢in Shapiro — Wilk testi yapilmistir.

Her grupta, homojen dagilim gosteren veriler i¢in OT-ST karsilastirmalarinda Pair
Samples T test yapilmistir. Homojen olmayan veriler i¢in ise OT-ST karsilastirmalarinda

Wilcoxon Signed Rank testi uygulanmustir.

Tiim gruplarm OT ve ST karsilastirmalarinda, homojen dagilim gdsteren veriler icin
One Way ANOVA testi yapilmistir. Homojen olmayan verilerde ise Kruskall — Wallis H

testi yapilmustir.

Tiim gruplar i¢in, homojen dagilan parametrelerde tekrarlayan dlgiimlerde ikiden fazla

grup oldugu icin Repeated — Measure ANOVA testi kullanilmistir. Homojen olmayan
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parametreler icin ise, Friedman testi uygulanmistir. Tiim testlerde anlamlilik diizeyi

p<0,05 ve p<0,01 olarak belirlenmistir.
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4. BULGULAR

4.1. Fiziksel Ozellikler

Calismaya en az 5 yildir aktif, lisanslh olarak futbol oynayan ve miisabakalara katilan 52

erkek goniillii futbolcu katilmistir.

Tablo 4.1. Caligma gruplarimin fiziksel dzellikleri

GRUPLAR
Y.S.0.A.G. TSAG. K.G.
(n=20) (n=17) (n=15) P

« Yas (yil) 18,65+0,49 20,50+2,06 17,73+0,46 0,00
<3

= Boy (m) 1,77+0,05 1,78+0,05 1,76+0,05 0,35
o3|

=

S VA (kg) 68,40+4,33 72,69+4,76 65,67+5,51 0,00*
= .

Q VKI (kg/m) 21,84+1,20 22,82+0,70 21,23+1,65 0,00*

Yapilan istatistik analiz sonucunda, gruplar arasinda yas (F(2,48)=20,96, p=0,00), viicut
agirhigi(VA) (F2.48)=8,37, p=0,00), viicut kiitle indeksi (VKI) (F(248)=6,65, p=0,00)
degerlerinde istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir (p<0,05). Boy (F(2,48)=1,07,

p=0,35) degerleri arasinda ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar yoktur (p>0,05).
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4.2.Y0-Yo Testi

Tablo 4.2. Gruplarin Yo-Yo Testi parametresinin 6n test ve son test sonuglari

GRUPLAR
Y.S.I.A.G. TSAG. K.G.
(n=20) (n=17) (n=15)
. x*=1,91
ON TEST 130400426323 142118430037 129867429389 '
— p=0,
Z OT-ST (t5) 721 -20,04 (Z=) -2,121
S FARK  (p9) 0,00%* 0,00%* 0,03**
n x’=14,94
o SON TEST 16324360,06  1818,82+280,04  1264,00+0,00 o0
p=0,
% FARK 25,15% 27,98% 2,67%

Tum gruplarda Yo-Yo testi parametresinin OT ve ST 6l¢iimleri degerlendirildiginde, 6n

test ve son test degerleri arasinda anlamli farkliliklar oldugu goriilmiistir (x*(1)= 24,38,

p=0,00).

Tiim gruplarm, OT ve ST &lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05, p<0,01).

3 grubun OT degerleri degerlendirildiginde istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmazken(p=0,38), ST degerlerinde ise istatistiksel olarak anlamli farkliliklar vardir

(p=0,00).
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4.3. MaxVVO2 Testi

Tablo 4.3. MaxVO2 parametresinin 6n test ve son test sonuglari

YO-YO TESTIi

Y.S.IA.G.

T.S.G.

#On Test ®Son Test

Sekil 4.1. Yo-Yo testi gelisim grafigi

MaxVO2

(ml/kg/min)

ON TEST

OT-ST
FARK

SON TEST

% FARK

(t=)
(pP=)

GRUPLAR
Y.S.0i.A.G. TSAG. K.G.
(n=20) (n=17) (n=15)
x°=1,91
47,35+2,21 48,34+2,52 47,31+2 47
p=10,38
7,21 -20,07 (z=) -2,12
0,00* 0,00* 0,03*
x?=14,94
50,11+3,03 51,68+2,35 47,02+2,50
p= 0,00
5,83% %6,91 -0,61%
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Tum gruplarda MaxVO, parametresinin OT ve ST &lgiimleri arasinda anlamli fark
oldugu belirlenmistir (x*(1)= 24,38, p=0,00).

Tiim gruplarm, OT ve ST &lciimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05, p<0,01).
3 grubun 0n testleri arasinda anlamli fark bulunmazken, son testleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli farkliliklar vardir (p=0,00).

MaxVVO2 Testi

50
<10
2 35
= 3
‘E/ 20

15

10

5
0

Y.S.1AG. T.S.G.

@On Test ®=Son Test

Sekil 4.2. MaxVO2 gelisim grafigi
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4.4. Slrat Testi

Tablo 4.4. Siirat parametresinin 6n test ve son test sonuglari

GRUPLAR
Y.S.01.A.G. T.S.AG. K.G.
(n=20) (n=17) (n=15)
. F=8,66
ON TEST 5,04+0,18 4,79+0,23 4,98+0,13
—_ p=0,00**
‘Z OT-ST  (t3) 7,81 12,93 -0,82
-z FARK  (p=) 0,00* 0,00* 0,43
= SON F=19,64
2 4,99+0,19 4,66+0,20 4,99+0,12
Z TEST p=0,00%*
% FARK 1% 3% -0,20%

Tum gruplarda siirat parametresinin OT ve ST &lgiimleri arasinda (F(1,49)=118,12,
p=0,00) anlamli bir fark oldugu go6zlemlenmistir. Her iki O6lcimde de grup
(F(2,49)=13,40, p=0,00) ve grup*zaman (F(2,49)=53,14 p=0,00) degerleri arasinda
anlamli fark bulunmustur. Zamana bagli degisimin T.S.A.G. ve K.G” unda daha belirgin
oldugu belirlenmistir (p=0,00). Y.S.LA.G. ve T.S.A.G. OT ve ST ol¢iimleri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,05). K.G’nun OT ve ST olcimleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p=0,43).

3 grubun &n testleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,00). On testlerdeki gruplar
arasindaki farklar; Y.SI.A.G. ve T.S.A.G. arasinda ve T.S.A.G. ve K.G. arasinda
anlaml iken (p<0,05) Y.S.I.A.G. ve K.G. arasinda anlamli fark bulunmamistir (p<0,00).
3 grubun son testleri arasinda anlamli fark belirlenmistir (p<0,00). Son testlerde
Y.S.1.A.G. ve T.S.A.G. arasinda, T.S.A.G. ve K.G. arasinda anlaml1 fark bulunmustur
(p<0,00). Y.S.I.A.G. ve K.G. arasinda anlaml1 fark bulunmamistir (p<0,10).
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SURAT TESTIi

Y.S.IA.G. T.S.G.

(sn)

@On Test ®Son Test

Sekil 4.3. Surat testi gelisim grafigi

4.5. T Ceviklik Testi

Tablo 4.5. Ceviklik parametresinin 6n test ve son test sonuglari

GRUPLAR
Y.S.1.A.G. TSAG. K.G.
(n=20) (n=17) (n=15)

) X?=24,76
— ON TEST 10,41+0,38 9,62+0,42 10,00+0,25
& p=0,00
= OT-ST (t) 3,86 4,90 (22)-3.43
M
a e FARK (p=) 0,00% 0,00* 0,01*
N SON X?=30,82
> 10,37+0,38 9,48+0,45 10,50+0,26
o TEST p= 0,00
= % FARK 0,38% 1,35% -0.20%

Tiim gruplarda Ceviklik Testi parametresinin OT ve ST 6lciimleri arasinda anlamli bir

fark oldugu gozlemlenmistir x*(1)= 24,38, p=0,00).

Tiim gruplarm, OT ve ST o&lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05, p<0,01).
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3 grubun 6n testleri arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,00). kili karsilastirmalarda

tiim gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,01).

Tiim gruplarda Ceviklik Testi parametresinin OT ve ST &l¢iimleri arasinda anlaml bir

fark oldugu gozlemlenmistir x*(1)= 24,38, p=0,00).

Tiim gruplarm, OT ve ST o&lgiimleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark

bulunmustur (p<0,05, p<0,01).

3 grubun 6n testleri arasinda anlaml1 fark bulunmustur (p<0,00). Ikili karsilastirmalarda
tiim gruplar arasinda anlamli fark bulunmustur (p<0,01). 3 grubun son testleri arasinda

anlamli fark bulunmustur (p<0,00).

T CEVIKLILK TESTI
12
11
10
9
8
7
S 6
5
4
3
2
1
0
Y.SIAG. T.S.G.

#On Test ®Son Test

Sekil 4.4. Ceviklik testi gelisim grafigi

43



4.6. Laktat Testi

Tablo 4.6. Laktat parametresinin 6n test ve son test sonuglari

LAKTAT TESTI

(mmol)

GRUPLAR
Y.S.I.A.G. T.S.AG.
(n=12) (n=14)
ON TEST 4,21+0,25 9,30£1,73
OT-ST (t=) 8,74 11,68
FARK (p=) 0,00 0,00
SON TEST 3,89+1,17 6,78+1,31
% FARK 7,60% 27,09%

Y.S.I.A.G ile T.S.A.G’nun laktat testi sonuclarinda O.T ile S.T. arasinda anlamli fark
bulunmustur (p<0,00).

(mmol)

P o
© o N

OFRP NWPMKOUIO N O©

LAKTAT TESTI

Y.S.IA.G.

#On Test ®=Son Test

Sekil 4.5. Laktat testi gelisim grafigi

T.S.G.
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5. TARTISMA

Calisma, futbol antrenmanlar igerisinde yer alan aerobik ve anaerobik antrenmanlarin,
futbolcularin aerobik dayanikliliklarinin gelisimine etkisini incelemek amaciyla

yapilmustir.

Aerobik Performans ve Dayamikhihk

Literatiirde Y.S.I.A. genel olarak maksimum oksijen kullanim Kapasitesinin %90’dan
daha yiiksek, maksimal veya maksimale yakin ve aralikli olarak yapilan antrenmanlar
olarak tamimlanmaktadir (Gibala ve McGee, 2008). Bir¢ok ¢alismada, farkli dinlenme
siireleri ve tekrar sayisi protokolleri uygulanarak yapilan Y.S.I.A. &rnekleri vardir

(Kubukeli ve ark., 2002).

Genel olarak Y.S.I.A. farkli yontemlerle uygulansa da, bu tip antrenmanlar sonrasi
sporcular iizerindeki fizyolojik adaptasyonlarin hemen hemen ayni oldugu goriilmiistiir.
Y.S.I.A. sonrasi deneklerde mitokondri artigmi, MaxVO2 gelisimini, yaglarin
oksidasyonunu, kassal dayaniklilig, sitrat sentaz aktivasyonunu olumlu yonde etkiledigi
goriilmiistiir. (Burgomaster ve ark., 2008; Gibala ve McGee, 2008; Kubukeli ve ark.,
2002; Talanian ve ark., 2006; Laursen ve Jenkins, 2002; Little ve ark., 2010; Laursen ve
ark., 2002; Weston ve ark., 1997).

Helgerud ve arkadaslarinin yaptigi calismada, gencg elit futbolculara 8 hafta boyuncu
haftada 2 defa olmak Uzere, 4 set ve 4 dakika %90-95 MaxVO2 siddetinde antrenmanlar
yaptirtlmistir.  Antrenman grubunun son testleri degerlendirildiginde, MaxVO2

degerlerinde %10,8 lik bir gelisim goriilmiistiir (Helgerud ve ark., 2001).

Impellizieri ve arkadaslarmi yaptigi, Helgerud ve arkadaslarinin daha énce uyguladigi
antrenman protokoliinii uyguladiklar1 ¢alismada, Y.S.I.A. grup katilimcilarinda énemli
dlciide artis goriilmiistir (OT: 55.6 = 3.4 ml -kg™ - min™, S.T.= 60.2 + 3.9 ml -kg™ -

min™) (Impellizzeri ve ark., 2005).
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Literatiir incelendiginde, Y.S.I.A. futbolcularda aerobik performans iizerinde,

calismamizla benzer sekilde olumlu etkileri oldugu goriilmektedir.

Yapilan c¢alismalar, takim sporlarinda, genellikle kisa mesafede yiiksek siddetli
sprintlerin gergeklestigini gostermistir (Spencer ve ark., 2005). Bu sekilde yapilan ve
tekrar edilen sprintler arasinda ise yiiriiylis veya jogging gibi, orta veya diisiik siddetli
aktiviteler gergeklesmektedir (Bishop ve ark., 2011). Literatirde bu tip aktiviteler
tekrarli sprint veya aralikli sprint olarak tanimlanmaktadir (Spencer ve ark., 2005; Girard
ve ark., 2011; Glaister, 2005; Sloth ve ark., 2013).

Gilinlimiizde antrendrlerin ve spor bilimcilerin, takim sporlar1 antrenmanlarinda, tekrarl
sprint antrenmanlarina olan ilgisi giderek artmaktadir (Spencer ve ark.,2005; Buchheit

ve ark., 2010; Di Salvo ve ark., 2006).

Yapilan caligmalar, elit futbolcularin, bir futbol miisabakasi sirasinda, yaptiklari
sprintlerin 10 — 20 m ve 2 — 3 sn. siirdiigiinii gostermektedir (Carling ve ark., 2012).
Spencer ve arkadaslari da, bir futbol miisabakasi sirasinda, toplam kosu mesafesi
Uzerinden degerlendirme yapildiginda, yaklasik 20 ile 60 tekrar arasinda gergeklestigi ve
bu sprintlerin yine toplam kosu mesafesinin yaklasik olarak 700 m — 1000 m arasinda
oldugunu gostermektedir (Spencer ve ark., 2005). Bu nedenlerle tekrarli sprintler
arasindaki toparlanma siiresinin az olmasi ve sprintlerdeki giic ¢iktisinin en yiiksek
seviyede olmasi1 ve korunmasi i¢in bu tarz antrenmanlar takim sporlarinda énemli bir yer

almaya baglamistir (Di Salvo ve ark., 2006).

Yapilan arastirmalarda tekrarli sprint antrenmanlarinin da aerobik performansi,
geleneksel dayaniklilhlk antrenmanlariyla kiyaslanabilecek seviyede —gelistirdigi
gozlemlenmistir. Burgomaster ve arkadaslarinin saglikli kadin ve erkekler iizerinde
bisiklet ergometresinde yaptig1 ve toplamda 6 hafta devam eden calismada, geleneksel
dayaniklilik antrenmanlar ile kiyaslandiginda (Haftada 5 giin, 40-60 dk., siddet:
%65MaxV02), sprint antrenmanlarinin (haftada 3 giin, 4-6 tekrarli, 30 sn. siiren ve
tekrarlar aras1 4,5 dk. dinlenmeli, %100 yiiklenme siddeti) da benzer metabolik cevaplar

verdigi goriilmiistiir (Burgomaster ve ark., 2008).
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Sokmen ve arkadaglarinin yaptig1 calismada, geleneksel dayaniklilik antrenmanlar ile
T.S.A karsilagtinnlmigtir. 10 hafta boyunca geleneksel dayaniklilik antrenman grubu %75
MaxVO?2 siddetinde 30 dk calisirken, T.S.A grubu 1:3 yiiklenme prensibinde, %130 —
150 MaxVO?2 siddetinde sprint antrenmanlar1 ¢alismislardir. Her iki grup haftada 3 giin
antrenman yapmistir. Calismanin sonuncunda T.S.A grubunun MaxVO2 degerlerinde
%15,6’lik bir gelisme kaydedilirken, dayaniklilik antrenman grubundaki gelisim %8,7

olarak belirlenmistir (S6kmen ve ark., 2018).

Eniseler ve arkadaslarinin geng futbolcular iizerinde yaptig1 calismada, katilimcilar 2
gruba ayrilmuslardir. ki grup 6 hafta boyuncu, hafta 3 kez kendi antrenmanlarini
yaparken, kalan giinlerde teknik ve taktik antrenmanlar devam etmistir. Bir grup 3 dk x
4 set %90-95 HRmax siddetinde dar alan oyunlar1 oynarken, diger grup 3 set 6x 40m lik
sprint antrenmanlar1 yapmistir. Sprint antrenmanlarinda tekrarlar arasi 20 sn ve setler
arasinda 4 dk lik pasif dinlenme verilmistir. Calismanin sonucunda, T.S.A. grubunun
Yo - Yo testi agisindan OT ve ST degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunurken (p<0,01), yiiksek siddetli interval dar alan oyunlar1 oynayan grupta

istatistiksel olarak anlamli bir fark ( p>0,05) bulunamamistir (Eniseler ve ark., 2017).

Kelly ve arkadaslarimin yaptig1 2 hafta ve haftada 3 giin olarak yapilan, geleneksel
dayaniklilik antrenmani ve tekrarli sprint antrenmanlarinin etkisinin incelendigi
calismada MaxVO2 degerlerinde artis goriilmiistiir. Geleneksel dayaniklilik antrenmani
yapan grupta 2 hafta sonunda %5,4 liikk bir artig goriliirken, tekrarli sprint antrenmant

yapan grupta %7,2 lik artis kaydedilmistir (Kelly ve ark., 2018).

Bogdanis ve arkadaslarinin, 30sn. %100 yiiklenmeli olarak yapilan bir sprint
egzersizinin ardindan verilen 4.5 dk. lik bir dinlenme sonrasinda, yeniden ayni siddette
yapilan bir sprint egzersizini ele aldiklar1 ¢alismada, bu iki sprint egzersizi sirasinda, ve
dinlenme siiresi igerisinde vastus lateralis kasindan alinan biyopsi Ornekleri
incelenmistir. Yapilan ilk sprint egzersizi sonrasinda, ikinci sprint igin gerekli olan
anaerobik ATP dongiisiinde, glikoliz degerlerinde %45’ lik bir azalma goriilmiistiir.
Ikinci sprint egzersizi sirasinda ortaya cikan ortalama gii¢ ciktisinin da glikoliz

degerleriyle ayni oranda diismesi beklenirken, ortaya ¢ikan ortalama gii¢ ¢iktisindaki
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diisiisiin %18 oldugu tespit edilmistir. ikinci sprint egzersizi sirasindaki anaerobik enerji
saglanmast ve gili¢ ciktis1 arasindaki bu uyusmazligin, ikinci sprint sirasinda, kismen
acrobik metabolizmanin da devreye girdigi (MaxVO2 degerlerindeki yiikselme tespit
edilmistir) goriilmiistiir (Bogdanis ve ark., 1996). Bu durum sprint antrenmanlarinda
MaxVO2’ nin neden gelisim gosterdiginin aciklayicist olabilir. Bunun yaninda,
MacDougall ve arkadaslarinin yaptigi calismada, tekrarlt sprint antrenmanlarinin,
katilimcilarin oksidatif enzim olan fosfofruktokinaz enziminin aktivitesinin arttigini
gormiislerdir. Calisma sonunda katilimcilarin MaxVO2 degerlerindeki artisin bu
enzimsel aktivitenin artmasi nedeniyle olmus olabilecegi diisiiniilmektedir (MacDougall

ve ark., 1998).

Tekrarli sprint antrenmanlar1 MaxVO2 ° nin iizerinde yapilan ¢alismalardir ve bu
siddetteki yiiklenmeler tipIl kas fibrillerindeki oksidatif enzimlerin artmasin
saglayabilir. Bu nedenle tipll kas liflerinin daha hizl1 adaptasyon gostermis olabilecegi
diistintilmektedir (Bailey ve ark.,2009). Bu durum, MaxVO2 nin gelismesine neden
olabilir (Sloth ve ark., 2013).

Bravo ve arkadaslari, bizim ¢alismamiza benzer olarak yaptiklar: bir calismada, Y.S.I.A.
ve T.S. antrenmanlarinin aerobik performans iizerine etkisini incelemislerdir. 12 hafta
boyunca, haftada 2 giin olmak iizere, Y.S.LA. grubu 4 dakika x 4 set seklinde
maksimum %90-95 maksimum K.A.S siddetinde interval antrenmanlar yaparken, T.S.A.
grubu toplamda 40m mesafeyi 3 set x 6 tekrar olarak %2100 yiklenmeli sprint
antrenmanlar1 yapmistir. Her iki antrenman grubu, MaxVO2 degerlerinde ylizdesel
olarak birbirlerine yakin derecede gelisim gostermislerdir (Y.S.1.A.G.=%3,
T.S.A.G=%6). Yine ayn1 ¢alismada, katilimcilara Yo-Yo testi uygulanmis ve OT ile ST
arasindaki fark T.S.A.G %28,1 artis gosterirken, Y.S.I.A.G. artis %12,5 olarak
kaydedilmistir (Bravo ve ark., 2008).

Literatirde Yo-Yo testi ve MaxVO2 arasinda korelasyon oldugu gorilmektedir
(Castagna ve ark., 2006; Krustrup ve ark., 2006; Bangsbo ve ark., 2008).
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Calismamizda, yapilan antrenmanlarin siddetini belirlemek icin, ¢alisgamada uygulanan
ilk antrenmanin hemen bitiminde laktat testi yapilmustir. ilk antrenman sonras: yapilan
OT sonucunda, Y.S.I.A.G. 4,21+0,25 mmol olarak &l¢iiliirken, T.S.A.G. ise 9,30+1,73
olarak belirlenmistir. Bangsbo ve arkadaslarinin Danimarka 1.Ligi ve 2.Ligi oyunculari
lizerinde yaptig1r ¢alismada oyuncularin ortalama laktat seviyeleri 4,9 mmol/L olarak
dlciilmiistiir. Ekblom ve arkadaslarmin Isveg 1.Ligi oyunculari iizerine yaptig1 calismada
ise mag¢ sonucunda oyuncularin ortalama 7,2 mmol/L olarak 6l¢iilmiistiir (Stolen ve ark.;

2005).

Oyuncularin mag¢ sonlarindaki laktat degerleri g6z Oniinde bulunduruldugunda,
calismamizda yapilan her iki antrenman tiiriiniin de bir futbol miisabakasi siddetinde
oldugu goriilmektedir. 8 haftalik calisma sonunda ise katilimcilarin antrenmanlar
sonunda verdikleri laktat cevaplarinda gelisim belirlenmistir. Calismamizin son
antrenman1  sonrast yapilan laktat Ol¢iimlerinde Y.S.LA.G. 3,89 mmol/L olarak
Olciiliirken, T.S.A.G. 6,78 mmol/L olarak belirlenmistir. Yiizdesel olarak baktigimizda
T.S.A.G. gelisim (%27,09) Y.S.1.A.G.(%7,6) gore daha fazla olarak belirlenmistir.

Egzersiz sirasinda, egzersize verilen laktat cevaplarinin kas fibril tipi, kilcal damar
yogunlugu  ve  mitokondri sayistyla  iligkili  oldugu  diisiiniilmektedir

(Esfarjani ve Laursen 2007).

Calismamizin sonucunda 8 hafta siiren her iki antrenman tiiriiniin de, yapilan Yo-Yo IR
testi ve test sonuncunda belirlenen kosu mesafeleri iizerinden yapilan hesaplama ile
MaxVO2 degerleri hesaplanmistir. Iki grupta da aerobik performans agisindan
istatistiksel olarak anlamli gelisim goriilmiistiir (p<0,05, p<0,01). Her iki antrenman
turtindeki ~ gelisim  yilizdesel = olarak  degerlendirildiginde,  Yo-Yo  testi
(Y.S.1.A.G.=%25,15, T.S.A.G= %27,98) ve MaxVO2 dl¢iimlerinin (Y.S.I.A.G.=%5,83,
T.S.A.G.=%6,91) ylzdesel olarak gelisimlerindeki degerleri birbirine yakin olarak
belirlenmistir. Elde edilen sonuglar, her iki antrenman turtniin aerobik performansa

olumlu etki edecegi yoniindedir.
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Sarat

Calismamizda alt hipotez olarak siirat parametresi incelenmistir. 8 haftalik antrenmanlar
sonucuna her iki grupta da 30m. stirat parametresinde, OT — ST degerleri istatistiksel
olarak anlamli fark bulunmustur (Y.S.I.A.G= p<0,01, T.S.A.G= p<0,01). Ancak
yiizdesel olarak gelisime baktigimizda T.S.A.G. gelisim %3 olarak degerlendirilirken,
Y.S.1.A.G.” nda ise %1 olarak bulunmustur. Hipotezimizde T.S.A.G.” nun Y.S.1.A.G.

gore daha fazla gelisim gosterecegi bekleniyordu.

Dawson ve arkadaglarinin yaptig1r calismada, 6 haftalik tekrarli sprint antrenmanlari
sonras1 40m. sprint OT — ST sonuglar1 degerlendirildiginde, ST sonuglarinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (p<0,01) ( Dawson ve ark., 1998).

Buchheit ve arkadaslar1 gen¢ futbolcular iizerinde yaptigi calismada, tekrarli sprint
antrenmanlarinin 30m sprint performansina olumlu etkisi oldugunu goézlemlemislerdir

(Buchheit ve ark., 2010).

Nebil ve arkadaslarinin yaptig1 calismada ise tekrarli sprint antrenmanlar1 ve 30m. siirat

testi gelisimi arasinda yiiksek kolerasyon oldugunu goriilmistiir (Nebil ve ark., 2014).

Yapilan caligmalarda, tekrarli sprint antrenmanlariyla fosfokreatin, kas glikojeni ve

enzimatik aktivitelerin arttig1 goriilmiistir (Kelly ve ark., 2018).

Tekrarli sprint antrenmanlarinin siirate olumlu etki etmesinin kassal adaptasyon

nedeniyle oldugu diisiiniilse de, bu adaptasyonun kesin nedeni bilinmemektedir.

Tekrarli sprint antrenmanlari ile fosfokreatin, glikojen ve enzimsel aktivitelerin gelistigi
goriilmistiir (Rodas ve ark., 2000). Ayrica sprint antrenmanlarinin, kassal aktivasyonu
gelistirdigi ve egzersiz sirasinda noral adaptasyon sagladigi ve bu durumun sporcular

icin avantaj sagladigi distiniilmektedir (Taylor ve ark., 2015).

Tekrarli sprint gibi sprint antrenmanlarinin, kismen aktif olmayan kas gruplarinin

aktivasyonunu gelistirmesinin miimkiin oldugu distiniilmektedir (Taylor ve ark., 2015).
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Calismamiza baslarken, katilimcilar sezon sonrast 3 haftalik bir ara vermisler ve daha
sonra tekrar deneysel antrenmanlar baslamistir. Y.S.1.A.G.” nda antrenman protokoliine
bagli olarak siirat parametresinde gelisim beklenmemekteydi. Ancak OT — ST degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Y.S.I.A.G.” ndaki gelisimin
antrenman protokoliine bagli olarak kassal adaptasyon nedeni ile oldugunu

diistinmekteyiz.

Ceviklik
Calismamizda bir diger alt hipotezimiz olan ¢eviklik parametresi incelenmistir. Her iki
grupta da 8 haftalik antrenmanlar sonucunda OT — ST degerleri arasinda istatistiksel

olarak anlamli fark bulunmustur (Y.S.1.A.G.= p<0,01, T.S.A.G= p<0,01).

Her iki grubun yiizdesel gelisimini degerlendirdigimizde T.S.A.G.” nda ki ylzdesel
gelisim %-1,35 iken, Y.S.1.A.G.” nda ki gelisim %-0,38 olarak bulunmustur.

T.S.A. yon degistirmeli sprint egzersizleri igermesi nedeniyle T.S.A.G.” nda ki gelisimin

Y.S.1.A.G.’ na gore fazla gelisim gdstermesini beklemekteydik.

Young ve arkadaslarimin yaptigi calismada yon degistirmeli sprint antrenmanlarinin
ceviklik performansina olumlu yonde etkisi oldugunu belirtmislerdir (Young ve ark.,

2001).

51



6. SONUC ve ONERILER

6.1. Sonug
Yiiksek Siddetli Interval Antrenmanlar ve Tekrarli Sprint Antrenmanlarinin
futbolcularda aerobik performans, siirat ve ¢eviklik tlizerine etkisini incelemek amaciyla

yapilan bu ¢aligmada;

8 hafta boyunca hafta 3 giin olarak yapilan her iki antrenman tiiriiniin de aerobik
performansa pozitif yonde etki ettigi belirlenmistir. Genellikle futbolda, futbolcularin
aerobik dayanikliliklarini 6lgmek amaciyla yapilan Yo-Yo testi sonuglari ve testin
sonuclarindan hesap edilen MaxVO?2 degerlerindeki gelisim, Y.S.I.A.G’nda daha fazla
olmast beklenirken, hemen hemen iki grupta da birbirine yakin olarak gelisim
gostermistir. Ancak sonuglar yiizdesel olarak degerlendirildiginde T.S.A.G.’nda ki
gelisim tim parametrelerde daha fazla olarak belirlenmistir. Bunun nedeni, T.S.A.
yapilan yon degistirmeli sprintler sonucunda, sporcularin Yo-Yo testi sirasinda durup
tekrar ivmelenmesini gerektiren hareketlere daha fazla adaptasyon saglamis olmasi
olabilir. Bunun yaninda 8 hafta boyunca yapilan antrenmanlar sonucunda, antrenmanlara
verilen laktat cevaplarinda her iki grupta da gelisim gézlenmistir ancak T.S.A.G. nda ki
yiizdesel gelisimin daha fazla oldugu gozlemlenmistir. Bu nedenle Yo-Yo testi sirasinda

T.S.A.G.’nda ki gelisim daha fazla olmus olabilir.

Stirat ve c¢eviklik parametrelerinde, T.S.A.G.” nda yapilan antrenmanlarin igerigi
nedeniyle bu grupta bir gelisim beklenirken, Y.S.I.A.G.” nda da gelisim goriilmiistiir.
Ancak Y.S.I.A.G.” nda ki bu gelisimin antrenmanlara adaptasyon nedeniyle oldugunu

diistinmekteyiz.

Sonug olarak, her iki antrenman tirinin aerobik performansa olumlu yonde etkisi
oldugu belirlenirken, tekrarli sprint antrenmanlarinin Yo-Yo, MAxVOZ2, surat ve

ceviklik parametrelerinde daha fazla gelisim gosterdigi goriilmistiir.

Bunun yaninda K.G. katilimcilari, ¢alisma sirasinda, 8 hafta boyunca herhangi bir

antrenman yapmamistir. K.G.” nda Yo — Yo, MaxVVO2 ve T ceviklik parametrelerinde
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OT — ST degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmustur ancak bu fark
negatif yondedir. Futbolcularda 61l sezon olarak adlandirilan sezon sonunda, 8 haftalik
bir detraining donemi aerobik performansi negatif yonde etkileyebilir. Bu nedenle
futbolcularin 6lii sezonun ardindan baglayan yeni sezon antrenmanlarina adaptasyonu ve
tekrar eski formlarna ulagma siiresi uzayabilir. Futbolcularin mevcut formunu
koruyabilmesi igin, Y.S.I. veya T.S. antrenmanlarmi 6lii sezon déneminde uygulamasi,

formlarini1 korumasi agisindan faydali olabilir.

6.2. Oneriler

Calismamizda elde edilen sonuglar 15181nda;

Y.S.I.A. ve T.S.A aerobik performansi gelistirmesi ve her iki antrenman tiiriiniin farkl
enerji sistemlerini uyarmasi nedeniyle, iki antrenman tiiriinlin futbol antrenmanlarinda
kombine bir sekilde yer almasi, futbolcu performansi ve futbolcunun mag¢ kosullarina

adaptasyonu agisindan daha faydali olabilir.

Bunun yaninda her iki antrenman tiiriiniin MaxVO2 agisindan siddetlerinin yiiksek
olmasi nedeniyle, bu antrenman tiirleri uygulanmadan 6nce futbolcularin belirli bir
hazirlik dénemi gegirmesi ve fizyolojik olarak bu antrenmanlara uygun hale geldikten
sonra uygulanmasinin, futbolcu sagligi acisindan daha faydali olabilecegi

distiniilmektedir.

Antrenmanlar sonucunda, antrenmanlara verilen laktat cevaplarindaki gelisim T.S.A.G.
daha fazla oldugu goriilmiistiir. Bir futbol miisabakasinda futbolcularin anaerobik esik
diizeyinden daha fazla laktat seviyeleri ile maglar1 tamamladiklar: diisiiniildiigiinde,
maksimal yliklenmeli yapilan T.S.A., futbolcularin miisabakalardaki yliklenme siddetine
daha fazla uyuma neden olabilecegi diisiiniilmektedir. Ancak bu tarz antrenmanlarin
siddetinin yiiksek olmasi ve anaerobik esik degerden yliksek laktat birikmesine neden
oldugu i¢in, miisabaka donemi igerisindeki mikro dongliye uygun bir sekilde

planlanmas gerekebilir.

Calismamizin deneysel bir ¢calisma olmasi nedeniyle antrenmanlar sirasinda teknik ve

taktik agidan futbolcu gelisimi g6z ardi edilmistir. Ancak futbol antrenmanlar fiziksel
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antrenmanlarin yaninda teknik ve taktik antrenmanlar1 da igermelidir. Bu nedenle her iki
antrenman tarinun sezon igerisinde mikro dongude fiziksel antrenmanlarla beraber
teknik ve taktik acidan oyuncu gelisimini de saglayabilecek antrenmanlarin
planlanmasinin daha faydali olabilecegi diisiiniilmektedir. Son yillarda yapilan
caligmalarda dar alan oyunlarinin belirli oyuncu sayisi ve belirli saha olgiileriyle
yiiklenme siddetlerinin takip edildigi ve oyuncularin hem teknik, hem taktik, hem de
fiziksel agidan gelisimini saglayan kombine antrenmanlar popiiler olmaya baslamistir.
Bu nedenle futbol antrenmanlari planlanirken, mikro dongii igerisinde, oyuncularin
fiziksel — taktik — teknik gelisimlerinin ayni anda saglanabilecegi antrenman drillerinin
uygulanmasi, oyuncularin ¢ok yonlii gelisimi acisindan daha faydali olabilecegi

diistiniilmektedir.
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