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Futbolcularda Rast Testinde Enerji Sistem Katkisi ve Fizyolojik
Yanitlar: Kesitsel bir Calisma

oz

Bu calismanin amaci futbolcularin kosu tabanli anaerobik sprint testindeki (RAST) fizyolojik yanitlarinin ve enerji sistem
katkilarinin sprint performanslari tzerindeki iligkisini incelemek Gzerine olusturulmustur. Calismaya farkli liglerde futbol oynayan
20 erkek futbolcu (yas: 21.2 £ 3.4 yil) katilmigtir. Futbolcular 6x35m sprint protokolunid 10sn toparlanma araliklan ile
gergeklestirmislerdir. Testler sirasinda RAST performans (Toplam Siire, En iyi Sire, Ortalama Siire, Yorgunluk indeksi) ve giig
degerleri (Zirve Giig, Ortalama Giig, Minumum Giig, Kuvvet impulsu) élgiiimistiir. Oksidatif, glikolitk ve ATP-PCr sistemlerin
katkilari oksijen tuketimi (VO,) ve laktat (LA) degerlerinden hesaplanmis ve toparlanma VO,'si mono-eksponansiyel model
kullanilarak hesaplanmistir. RAST performans ciktilar, toparlanma oksijen tiketimi, kalp atim hizi ve laktat yanitlarini
kargilastiriimasi icin tek yonli varyans analizi (ANOVA) kullaniimistir. ANOVA'da anlamli bir etki bulundugunda olasi farkliliklari
belirlemek igin Bonferroni goklu karsilastirma testi kullaniimistir. RAST sonuglari ve enerji sistemlerinin katkilari arasindaki iligkileri
belirlemek icin Pearson korelasyon testi kullanilmistir. Enerji sistemlerinin katkilari ile RAST sonuglari arasinda da istatiksel olarak
anlamli iligki duizeyleri bulunmustur. RAST sirasinda ATP-PCr ve glikoliktik sistem katkisinin daha baskin oldugu (genel: %69,
Sadece spritnler:% 88) RAST zaman performansi ve kuvvet impulsu verilerinin anaerobik tabanh degiskenlerle orta diizey pozitif
iliskiliydi. Glikolitik sistem katkisi toplam siire ve ortalama sure ile, ATP-PCr enerji sistem katkisi ise; zirve gug, ortalama gig,
minimum gug¢ ve kuvvet impulsu ile énemli 6lglide iliskiliydi. RAST testine ait zamansal ve glic performans degerleri Uzerine
anaerobik tabanli enerji sistem katkisi optimal performans verilerine ulagilmasinda énemli derecede iligkilidir. Calisma sonucunda
elde edilen veriler i1siginda metabolik tepkilerin anlasilimasi, yiksek yogunluklu egzersiz iceren antrenman programlarinda
hedeflenen enerji sistemlerinin gelistiriimesi icin 6nemli olabilir.

Anahtar Kelimeler: Enerji sistem katkisi, futbol, tekrarli sprint

Energy System Contribution and Physiological Responses in Rast
Test in Football Players: A Cross Sectional Study

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the relationship between physiological responses and energy system contributions on
sprint performance of football players in the run-based anaerobic sprint test (RAST). Twenty male footballers (age: 21.2 £+ 3.4 yrs)
playing football in different leagues participated in the study. The football players performed a 6x35m sprint protocol with 10sec
recovery intervals. RAST performance (Total Time, Best Time, Average Time, Fatigue Index) and power values (Peak Power,
Average Power, Minimum Power, Force Impulse) were measured during the tests. Contributions of oxidative, glycolytic and ATP-
PCr systems were calculated from oxygen consumption (VO,) and lactate (LA) values and recovery VO, was calculated using a
mono-exponential model. One-way analysis of variance (ANOVA) was used to compare RAST performance outcomes, recovery
oxygen consumption, heart rate and lactate responses. Bonferroni multiple comparison test was used to identify possible
differences when a significant effect was found in ANOVA. Pearson correlation test was used to determine the relationships
between RAST results and contributions of energy systems. Statistically significant correlations were found between the
contributions of energy systems and RAST results. During RAST, ATP-PCr and glycolytic system contribution was more dominant
(overall: 69%, Spritnler only: 88%). RAST time performance and force impulse data were moderately positively correlated with
anaerobic-based variables. Glycolytic system contribution was significantly associated with total time and mean time, and ATP-
PCr energy system contribution was significantly associated with peak power, mean power, minimum power and force impulse.
Anaerobic-based energy system contribution to the time and power performance values of the RAST test is significantly related
to the achievement of optimal performance data. Understanding metabolic responses in the light of the data obtained as a result
of the study may be important for developing targeted energy systems in training programmes involving high-intensity exercise.

Keywords: Energy system contribution, football, repeated sprint
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Tekrarli sprint yetenedi (TYT), kisa sureli toparlanmalar ile maksimum sprint
performansini ardisik olarak slrdirebilmeyi ifade eder!. Sprint denemeleri bir futbol
macginda kat edilen toplam mesafenin yalnizca %10-12'sini olustursa da?, bu
aktivitelerin mag¢ sonucu Uzerinde bliylk bir etkisi olabilir®. Sprint performansinin,
goreceli katkilari sprint tekrarlarinin sayisi ve suresi ile sprintler arasindaki
toparlanmanin siiresine bagli olan bir dizi fizyolojik ve néromuskiler faktorden?
etkilendigi bildirilimistir*. Yakin zamanda yapilan bir calismada®, maksimal oksijen
tuketiminden ziyade kan laktat birikiminin baglangicindaki hizin TYT ile daha guglu bir
korelasyona sahip oldugunu bulmus ve aerobik antrenmandan kaynaklanan
adaptasyonlarinin futbolcularda TYT performansini etkileyebilecedini 6ne strmustar.
Maksimal oksijen tuketimi ile iligkili yogunlugun ~%120'sinin Uzerinde gergeklestirilen
kisa sprintler (~6 sn)® ve kisa siireli toparlanmanin ardindan tekrar efor sarf etme
kapasitesi (<20 sn), takim sporlarin uygulanmasi icin temel kosullardir; Takim
sporlarinda tekrarlanan sprintler arasindaki ortalama toparlanma siiresi ~70 sn’
olmasina ragmen, rakiplerin hareketleri, teknik ve taktik varyasyonlar, savunma
eylemleri ve karsi ataklar gibi birgok faktorin etkilesimiyle belirlenir ve 30 sn'den daha
kisa olabilir®.

Tekrarlanan sprintlerde enerji sistemlerinin katkisini arastiran ilk galismalar, 20-30 yil
onceki kas biyopsisi yontemine dayanmaktadir. Bu teknigin bir tip alani olmasi ve
¢alisma kosullarinin gok karmasik olmasi nedeniyle tekrarli sprint protokollerinde eneriji
sistemlerinin katkisina yonelik arastirmalar oldukga sinirlidir®%. Kas biyopsisi
yonteminin yalnizca kasin belirli bir bolgesi hakkinda bilgi vermesinden dolay! ve
uygulamasinin zor olmasi nedeniyle bilim insanlari alternatif ydntemlere
yonelmiglerdir. =~ Aragtirmamizda son zamanlarda vyayginlagsan ve indirekt
yontemlerinden biri olan ve enerji sistemlerinin katkilarini ayri ayri hesaplanmasina
olanak saglayan PCr-La-O2 yontemi kullaniimistir. Bu yontemde katilimcinin dinlenik
durumda, testler esnasinda ve test sonunda olg¢ulen oksijen tiketim (VO2) degerleri ve
test sonunda ulastigi zirve kan laktat degerleri Uzerinden enerji sistemlerinin
katkisini hesaplamak mimkindirtt12, Enerji sistemlerinin katkisini incelemek igin
kullanilan yontemlerin uygulama bolumleri farkhlik gosterse de, analizlerden elde
edilen sonuglar birbirleri ile gt¢lu bir sekilde iligkilidir.

Bu arastirmada kullanilan kosu tabanli anaerobik sprint testi (RAST), anaerobik gli¢
ve kapasiteyi degerlendirmek Uzere orijinal wingate testinden uyarlanarak gelistirilmis
olup, zirve gug, ortalama gli¢ ve yorgunluk indeksi dediskenlerini 6lgmektedir’®. RAST,
10 saniyelik bir toparlanma ile 6 adet 35 m maksimal sprintten olusmaktadir. Vicut
kitlesini ve kosu surelerini Olgerek, her bir sprintteki efor guclini belirlemek
mimkindir (Glg = (vicut kitlesi x mesafe?)/ zaman®). Son galismalarda RAST,
anaerobik calisma kapasitesi ve wingate testi ile 6nemli 6l¢tide iligkili bulunmustur, bu
da RAST'In kosuda anaerobik gug¢ ve kapasiteyi degerlendirmek icin kullanilabilecegini
gostermektedir's. RAST aralikli egzersizi simile eder ve bir oyuncunun birden fazla
ardisik yuksek hizli kosu sirasinda maksimal eforu sudrdirme ve toparlanma
kapasitesini belirler*4. Bu nedenle RAST, teknik ve taktik beceriler, kuvvet, patlayici
gug, hiz ve dayaniklilik gibi diger 6zelliklerin yani sira futbolda basariyi belirlemek igin
6énemli bir faktérddr!®. Dolayisiyla bu ¢alismanin amaci futbolcular Gizerinde ¢ok yaygin
olarak kullanilan RAST testine verilen fizyolojik yanitlarin ve enerji sistem katkilarinin
sprint performansi Uzerindeki iligkisini incelemek Uzerine olusturulmustur.

MATERYAL VE METOT
Katilimcilar
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Arastirma grubuna Turkiye futbol federasyonu bolgesel amator liginde futbol oynayan
ve en az 5 yildir misabakalara katillan, maksimum efor sarf etmesine engel teskil
edecek hastalik ya da gegici yaralanmasi bulunmayan 20 erkek futbolcu (yas: 21.2 £
3.4 yil, vucut agirhgr: 70.6 + 7.4 kg, boy: 175.3 £ 5.9 cm, VO2maks: 49.7 + 6.2 mL-kg~
1.dk1) katilmistir. Olglimler sirasinda meydana gelen tekniksel nedenler (cihaz hatasi)
ve sporcularin test sonu élgiimleri sonlandiramamalarindan dolayi 4 futbolcu arastirma
diginda birakilmisg, calisma 16 katilimci ile tamamlanmistir. Arastirmaya katilmadan
once katiimcilara g¢alisma hakkinda bilgi verilerek ve kendilerinden imzali onam
alinmigtir. Katihmcilardan testten onceki gunlerde en az 8 saat uyumalari, testten 24
saat dnce ve test glinl boyunca egzersiz yapmamalari, alkol ve kafein tiketmemeleri
ve testlerden en az 3 saat Once kahvalti yapmalari istenmistir. Calismanin tum
prosediirleri Helsinki Deklarasyonu Prensipleri’ne uygun olup, Trabzon Universitesi
Etik Kurulundan E-81614018-000-2300055240 numarali karari ile etik kurul onayi
alinmistir.

Verilerin Toplanmasi

RAST (Kosu Tabanl Anaerobik Sprint Testi):

RAST protokol, Birlesik Krallik'taki Wolverhampton Universitesi'nde gelistirilen
yonergelere gore ve daha once bildirildigi sekilde uygulanmistir'3, RAST; 10 saniyelik
toparlanma (yavaslama fazi dahil) ile ayrilan 6 adet 35 m maksimal sprint eforunu
icermektedir. Her bir sprint araliginin suresini belirlemek igin kizildtesi fotosel kapilari
(Witty-microgate italy) kullanilmistir. Katiimcilara her sprintten sonra toparlanma
asamasinin ne zaman tamamlanacagi sozlu olarak bildirilmigtir. Testten Once,
katilmcilar bireysel olarak 1sinmis olup her biri en az 3 saniye suren kisa sprint
denemeleri yapmislardir. RAST performans gostergesi olarak, Glaister ve ark. (2008)6
tarafindan onerildigi gibi toplam sure, en iyi sure, ortalama sure, en kot sure ve
performans disls ylzdesi olgUlmustir. Ayrica; De Andrade ve ark.(2014)'7 bu
degerlerin performanstaki disusleri arastirmak icin geleneksel yorgunluk indeksinden
daha guvenilirindeksler oldugunu dogruladigindan, 6 sprint sirasinda kuvvetin integrali
olarak pik gug, ortalama gug, minimum gu¢ ve kuvvet impulsu degerleri asagidaki
formul Gzerinden hesaplanmigtir.

Zirve Glg = Vicut agirhgi x Mesafe 2 + Siire *

Enerji sistemleri katkisinin belirlenmesi:

Eneriji sistemlerinin katkisinin belirlenmesinde katilimcilarin vacut agirligi, VO2 tiketim
ve laktik asit Gretim degerleri kullaniimistir. Nefesten nefese 6lgim yapan metabolik
gaz analizéri aracihgiyla VOz2, 1Isinmadan énce dinlenme sirasinda 10 dakika, sprintler
sirasinda ve sprint sonrasi 15 dakika sureyle toparlanma sirasinda kaydedilmistir. Kan
ornekleri her sprint testinden once sol parmak ucundan ve en yuksek plazma laktat
konsantrasyonunu belirlemek igin testleri takiben sprintler sonrasi 1., 3., 5. ve 7. 10 ve
15. dakikalarda alinmigtir. Oksidatif, glikolitik ve ATP-PCr enerji sistem katkilari,
OriginPro 8.0 yazilimi (OriginLab Corp., Northampton, ABD) kullanilarak vicut kutlesi,
VO, laktat degerleri ve egzersiz sonrasi fazladan oksijen tuketim (ESFOT) kinetigi
hizli bileseni kullanilarak tahmin edilmigtir. Oksidatif sistem katkisi test VO2 egrisi
altindaki alandan (trapezoidal yontem) protokolun metabolik degeri bulunarak oksidatif
sistemden gelen eneriji katkisi olarak asagidaki formul ile hesaplanmistir;

Oksidatif Sistem Katkisi (kJ): (Egzersiz VO2 - Dinlenik VO2) x 20.92
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Bununla birlikte, RAST icin oksidatif yol katkisi iki sekilde tahmin edilmigtir: sprint suresi
ve dinlenme araliklari dahil edilerek genel olarak; ve dinlenme araliklarindaki VO2 dahil

edilmeden yalnizca sprintler sirasindaki enerji sistem katkisi olarak hesaplanmigtirt?
18

Glikolitik sistem katkisi, 1 mmol.L* kan laktat birikiminin vicut kitlesinin kilogrami
basina 3 mililitre oksijene esdeger oldugu varsayilarak tahmin edilmistir'®.

Glikolitik sistem katkisi= Laktik Asitdeita X VUcut agirhigr (kg) x 3 (ml O2)
LAdeita: Katilimeilarin LAdinienik Ve LAmaks de@erleri arasindaki farki ifade eder.

Alaktik sistem katkisi (ATP-PCr), RAST sonundaki VO2 degeri ile ESFOT kinetigi
uzerinden hesaplanmistir. ESFOT kinetiginin hizli bolumidnde yapilan egzersiz
nedeniyle bosalan PCr depolarinin yeniden sentezinin gergeklestigi bilindigi icin
toparlanma oksijen kinetiginin hizli ve yavas bolumlerini agiklayan mono
eksponensiyal (lstel) modelle olusturulmustur?,

Mono eksponansiyel modele ait hesaplama;

VO2(t) = A1 [er ¢~ 9/ ] + VO (dinlenik)
Alaktik katki = A1 . t1

Modelde yer alan VO:2 (t), t zamandaki oksijen tuketimini; VO2 (dinlenik), dinlenik
durumdaki oksijen tiketimini; A, genligi; 8, zaman gecikmesini ve t ise zaman sabitini,
A1 ve A ise sirasiyla hizli ve yavas bilesenlere ait genligi ifade eder. Ug enerji
sisteminin toplami toplam enerji harcamasini (TEE) temsil etmigtir. Ayrica, her bir
enerji sisteminin katkisi TEE'nin ylzdesi olarak ifade edilmistir.

Verilerin Analizi

Tanimlayici istatistik yontemleri ile ortalama ve standart sapma degerleri
hesaplandiktan sonra tum degiskenlerin normal dagilima uyumlari Shapiro-Wilk Testi,
kuresellik varsayimina uyumu Mauchly's Testi ile kontrol edilmigtir. RAST performans
ciktilan, toparlanma VOz2, kalp atim hizi ve laktat yanitlarini karsilastiriimasi igin tek
yonlU varyans analizi (ANOVA) kullaniimistir. ANOVA'da anlamli bir etki bulundugunda
olasi farkhliklari belirlemek icin Bonferroni ¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. RAST
sonugclari ve enerji sistemlerinin katkilari arasindaki iligkileri belirlemek igin Pearson
korelasyon testi kullaniimistir. istatistiksel islemler istatistik paket programinda (SPSS
25, ABD) yapiimis olup uygulanan tum istatistiksel igslemlerde p=0.05 yanilma duzeyi
kullaniimigtir.

BULGULAR

RAST a ait performans giktilari, enerji sistemi katkisi ve fizyolojik yanitlara ait ortalama
ve standart sapma degerleri Tablo 1 ve 2’de sunulmustur. Eneriji sistemlerinin katkilari
ile RAST sonuglari arasinda da istatiksel olarak anlamli iligki dizeyleri bulunmustur.
Glikolitik yol katkisi toplam sure ve ortalama sire ile, ATP-PCr eneriji sistem katkisi ise;
zirve gug, ortalama gug¢, minimum gug¢ ve kuvvet impulsu ile 6nemli dlgtde iligkiliydi
(Tablo 3). RAST’a ait sprint sureleri ve sprintler sonrasi toparlanma O:2 tiketim
degerlerine iliskin  ANAVO sonuglarinda; butin sprint sdreleri istatiksel olarak
birbirinden farkl iken; Toparlanma VO:2 degerlerinde ise 1.Sprint sonrasi VO tiketimi,
2,3,4,5 ve 6. sprint sonrasi VO:2 tuketimi degerlerinden istatiksel olarak farklidir (Sekil
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1). RAST sonrasi kalp atim hizi (KAH) ve Laktat yanitlarina iliskin sonuglar Sekil 2.'de
sunulmustur. RAST taki relatif enerji sistem katkisi bitlin protokol (overall) ve sadece
sprintlere ait ylzdesel degerler Sekil 3."de sunulmustur.

Tablo 1. RAST’ne Ait Performans Ciktilari

RAST X1Ss
Toplam Sire 31.693+0.65
En iyi Sire (s) 4.8750.09
Ortalama Sdre (s) 5.282+0.03
Yorgunluk indeksi % 9.470+2.05
Zirve Glg (W) 784,29+53,43

Ortalama Giic (W)  629.85+115.96
Minumum Giic (W)  483.67+61.29
Kuvvet impulsu (N.s)  190.18+6.96

Tablo 2. RAST Sirasinda Goéreceli ve Mutlak Enerji Sistemi Katkisi Ve Fizyolojik

Yanitlar
RAST (Genel) RAST (Sadece Sprintler)
X+Ss X+Ss
ATP-PCr (%) 45.05+2.9 56.83+3.7
Glikolitik (%) 24.46+3.5 30.85+4.3
Oksidatif (%) 30.49+1.9 12.32+2.2
ATP-PCr (kJ) 116.33£15.9 116.33£15.9
Glikolitik (kJ) 62.61+7.5 62.61+7.5
Oksidatif (kJ) 78.79+11.2 25.3946.3
Enerji Talebi(L of O2) 12.32+1.3 9.76+1.0
TEH (kJ) 257.72+26.2 204.32+20.9
Laktak dinlenik (mmol) 0.90+0.3
Laktak delta (mmol) 14.71+1.8

TEH: toplam enerji harcamasi

Tablo 3. Enerji Sistemlerinin Katkilari ile RAST Sonuglari Arasindaki Pearson
Korelasyon Katsayilari (r).

RAST Oksitadif ~Glikolitik ATP-PCr
Toplam Sdre (s) 0.38 0.61" 0.28
En iyi Sure (s) 0.40 0.45 0.60
Ortalama Sire (s) 0.41 0.65 0.25
Yorgunluk indeksi (%) -0.03 0.31 -0.04
Zirve Gug (W) -0.37 0.35 0.66"
Ortalama Gig (W) -0.34 0.30 0.55"
Minumum Gg (W) -0.31 0.68 0.65
Kuvvet impulsu (N.s) -0.05 0.51 0.66"

“p<0.05
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—-e— Sprint (s)

-# Toparlanma Oz tiiketimi (ml)

sure

Sprintler
Sekil 1. RAST’ne Ait Sprint Sureleri ve Sprintler Arasi Toparlanma VO2 Tuketim
Degerleri

*:1.Sprint sonrasi toparlanma VO: tuketimi, 2,3,4,5 ve 6. Sprint sonrasi VO:2 tliketimi
degerlerinden istatiksel olarak farkhidir (p<0.05). #: Butun sprint sureleri istatiksel
olarak birbirinden farklidir (p<0.05).

— 200 —-o— Laktat
-& Kalp Atim Hiz1
— 180
2
&
- 140 =
— 120

66— 1 1 1 T T 100
1 3 5 7 10 15

Toparlanma Siiresi (dk)

Sekil 2. RAST Sonu Toparlanma KAH ve Laktat Yanitlari

*.3.,5.,7.,10., ve 15. KAH ve Laktat degerlerinden istatiksel olarak farklidir (p<0.05).
#:5., 7., 10., ve 15 dakikalardaki degerlerden istatiksel olarak farklidir (p<0.05). ¥:7.,
10., ve 15. dakikalardaki degerlerden istatiksel olarak farklidir (p<0.05). 8: 10., ve 15.
dakikalardaki degerlerden istatiksel olarak farkhidir (p<0.05). a: 15. dakikalardaki
degerlerden istatiksel olarak farklidir (p<0.05).
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B 45.06% ATP-PCr
B3 24.46% Glikolitik

: % B= 30.49% Oksidatif

B 56.83% ATP-PCr
EA 30.85% Glikolitik
B 12.32% Oksidatif

|||I|||||||||\

Toplam Protokol

Sadece Sprintler

Sekil 3. RAST’de Enerji Sistemlerin Yizdesel Katkilar

TARTISMA

Bu calismanin amaci, kisa toparlanma sureleri ile tekrarlanan sprintlere verilen
fizyolojik yanitlarla beraber enerji sistemlerinin katkilarini ve sprint performansi Gzerine
olasi etkilerini belirlemek Uzerine olusturulmustur. Calismanin ana bulgulari RAST
sirasinda ATP-PCr ve glikoliktik sistem katkisinin daha baskin oldugu (genel: %69,
Sadece spritnler: %88) RAST zaman performansi ve kuvvet impulsu verilerinin
anaerobik tabanl degiskenlerle pozitif yonde orta dizey pozitif iligkili oldugu
bulunmustur. RAST, wingate testinin kosuya uyarlanmis formu olup?* bireysel ve takim
sporlarinda sik sik antrenman metodoloji olarak uygulanmaktadir. Beneke ve ark.
(2022)?? bisiklet ergometresinde bu calismadaki yontemin aynisini kullanmis ve
oksidatif sistem katkisinin yaklasik %18 oldugunu bildirmistir. Sonuglarimiz bisiklet
ergormetresinde yapilan bu c¢alisma dan genel protokolde %12 daha fazla oldugu
sadece sprintler esnasindan gercgeklesen oksidatif sistem katkisinin ise %6 daha az
oldugu goérulmuastur. Wingate testinde enerji sisstem katkisinin arastirildidi bir bagka
calismada ise aerobik sistem katkisi %16 bulunmustur?3.

RAST sirasinda oksidatif enerji sistem katkisindaki artis muhtemelen her bir sprint
arasindaki 10 saniyelik toparlanmalardan kaynaklanmaktadir. Ek olarak, bu kisa sureli
toparlanma nedeniyle, araliklar sirasindaki VO2, PCr yeniden sentezi olarak degil
oksidatif enerji sistem katkisi olarak kabul edilmistir. Ayrica bu sonuglar, kas-iskelet
sistemi performansinin, Uretilen mutlak kuvvet seviyesinden bagimsiz olarak sprint
sirasinda mekanik islev saglamak icin anaerobik tabanli enerji sistem katkisina bagli
oldugunu dogrulayan Mendez-Villanueva ve ark. (2012)%* wingate testi sonugclari ile bir
baska yontem olan maksimal birikmis oksijen agigi ile dl¢gilen ATP-PCr ve glikolitik
sistem katkilar arasinda gli¢lii korelasyonlar gosteren Bertuzzi ve ark.(2015)%° ile
uyumludur.

Sprintler sirasinda katilimcilar yiksek hizda bitis ¢izgisini gectikten hemen sonra,
baglangi¢ gizgisine donmek igin yavaslama, kosu ve diger duguk aktiviteli eylemleri
gerceklestirmis, bu da PCr'yi tamamen yenilemek igin ¢ok kisa olan (10saniye)
dinlenme araliklari sirasinda artan bir VO: ile sonuglanmistir (Sekil1.). Davis ve ark.
(2014)% tarafindan yapilan bir calismada tanimlandigi gibi PCr yenilenmesinin
gercekci olmayan bir dlgimune neden olmustur. PCr ile zirve gug, ortalama gug,
minimum gu¢ ve kuvvet impulsu arasindaki gugli korelasyonlar, ATP-PCr ener;ji
sisteminin kas gucu Uretimine dogrudan dahil oldugunu gostermektedir. Daha 6nce
yapilan bir arastirmada; bisiklet ergometresi kullanilarak 30sn pasif toparlanma ile

283



Tortu E. (2023). Futbolcularda Rast Testinde Enerji Sistem Katkisi ve Fizyolojik Yanitlar: Kesitsel bir Calisma. Beden Egitimi ve
Spor Bilimleri Dergisi. 17(3), 276-287. Doi: 10.61962/bsd.1373505

birlikte yapilan 6x10 saniye sprintlerin ardindan 6 dakikalik pasif toparlanma sonrasi
tekrardan yine 30 saniye pasif toparlanma ile yapilan 6x5 saniyelik sprintler
sonrasinda, PCr yeniden sentezi ile RAST arasindaki anlamli korelasyona (r = 0,67)
ve PCr igeriginin 6 dakikalik pasif toparlanmadan sonra neredeyse tamamen geri
kazanilmasina ragmen, elektromiyografi aktivitesi ve kas i¢ci pH bozulmus olarak
kalmis ve bu da sprint performansinin dismesine neden olmustur?. Yukarida
bahsedilen durumun RAST sirasinda, PCr'nin restorasyonunu sinirlayacak ve H*
iyonlarinin uzaklastirimasina ve tamponlanmasina olumsuz etkileyecek 35 m'lik tim
sprintler sonrasindaki kisa toparlanma sudresi (yani 10 s) nedeniyle daha da
kotulestigine inaniimaktadir. Bu galismanin sonucu bu bulguyu destekler nitelikte olup
RAST sirasinda gergeklestirilen sprintler arasinda istatiksel olarak anlamh farkliliklar
bulunmaktadir (Sekil 1.)

Bisiklet ergometresinde (10x6sn-30sn toparlanma) ve kosu tabanl (12x20m-20sn
toparlanma) RAST testinde, PCr'nin sprintler sirasinda adenozin trifosfat yeniden
sentezi igin belirleyici bir enerji sistemi oldugunu 6ne sirmustir?” 28; bu hipotez
Deminice ve ark. (2013)?° tarafindan gliclendirilmistir. Futbolcularda 7 ginliik kreatin
takviyesinin RAST sirasinda zirve glcu, ortalama gict ve minimum gucu plasebo
grubu ile karsilastirildiginda artirdigini gostermistir. Bu ¢alismanin test protokolleri ile
daha dnce atifta bulunulan ¢alismalar arasindaki bazi farkliliklara ragmen, bu sonuglar
mitokondriyal olmayan metabolizmanin, ozellikle ATP-PCr olmak Uzere, tum eforlar
sirasinda kuvvet/glc Uretimindeki dnemini vurgulamaktadir®®. Calismamiza ait tablo
3’teki korelasyon degerleri yukarida verilen bulgulari destekler nitelikte olup anaerobik
tabanl eneriji sistem katkisindan 6zellikle ATP-PCr sistem katkisi gli¢c degerleri (Zirve
Glg, Ortalama Guig, Minumum Gui¢ Kuvvet impulsu) glikolitik sistem katkisi ise
zamansal performans degerleri (Toplam Sure, En iyi Sure ve Ortalama Sire) ve
yorgunluk indeksi ile anlamli korelasyon kat sayilarina sahiptir (Tablo 3.).

Tekrarl sprint aktivitelerinde Milioni ve ark. (2017)3'oksidatif enerji sistem katkisinin
daha detayli incelendigi bir calismalarinda; Oksidatif sistem katkisi ve RAST
parametreleri (yani toplam sire, en iyi sure ve ortalama slre) arasindaki anlamli
korelasyonlar bulunmus olup, RAST sirasinda oksidatif fosforilasyon yolu katkisindaki
artisa ek olarak, bu metabolizmanin esas olarak PCr restorasyonu tzerindeki olasi bir
etkisini gostermislerdir. Gelismis bir oksidatif sistem katkisinin glikolitik yol
aktivasyonuna olan ihtiyaci azaltmaya 6nemli 6lglide katkida bulundugu®? ve eforlar
arasindaki toparlanma siirelerini optimize ettigi bilinmektedir33. Ayrica oksidatif sistem
katkisinin PCr yeniden sentezine katkida bulunarak, tekrarlanan sprintlerin
performansi icin temel olan ATP-PCr yolu metabolizmasinin kullanimini en Gst dizeye
cikarir.

Milioni ve ark. (2017)3! caligmalarinda, her RAST sprintinden sonra oksidatif sistem
katkisinin arttigini, ancak her sprintten sonraki gucun azaldigini ortaya koymuslardir.
Dolayisiyla, oksidatif sistem katkisinin RAST performansi igin belirleyici olmadigini,
ancak sprintler arasindaki toparlanma donemlerinde 6nemli bir role sahip oldugunu ve
buna ek olarak, ATP-PCr sistem katkisinin RAST performansinda, 6zellikle de gug¢
uretimi agisindan temel bir rol oynadigini ortaya koymuslardir. Sprintler sonrasi
toparlanma VO2-zaman integrali, PCr depolarinin geri kazaniminin sprintler arasindaki
10 saniyelik dinlenme araliklarinin ana odagi olmasi muhtemel oldugundan, PCr
depolarinin katkisini belirlemek igin kullanilabilmektedir®. Bu yaklasim su anda (g farkli
enerji sisteminin katkilarini ayirt edebilen mevcut tek non-invaziv yaklasimdir??,
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Arastirmalar, sprintler sonrasi toparlanmalar sirasindaki VO2'nin, genel egzersiz suresi
esitlendiginde aralikli sprint egzersizleri sirasinda enerji yollarinin mutlak ve yuzde
katkilarini 6nemli dlglide degistirebilecegini gostermistir®l. Bu calismada toparlanma
surelerinin VO2-zaman integrali alinarak genel ve sadece sprintler esnasinda enerji
sistem katkisi gosterilmigtir (Sekil 3). Toparlanma bolumundeki Oz tiketimin PCr’nin
yeniden sentezinde kullanildigi bilgisinden yola ¢ikarilarak olugturulan enerji sistem
katkisi ylUzdelerinin (sadece sprintler) toplam protokoldeki yuzdesel enerji sistem
katkisi deg@erlerini degistirdigi gorulmektedir.

Sonug¢ olarak bu calismanin bulgulari, RAST sirasinda fizyolojik ve metabolik
farkliliklarr anlamanin yani sira yeni antrenman stratejilerinin olusturulmasi agisindan
onemli olabilir. Futbolda optimal performans, fizyolojik ve teknik beceriler, enerji tretimi
ve verimlilik tarafindan belirlenmektedir. Calismanin sinirli bir 6rneklem buyukligine
sahip oldugunu vurgulamak c¢ok onemlidir, bu da bulgularin genellenebilirligini
sinirlayabilir. Ayrica, ¢alisma yalnizca RAST protokolu (6x35m) incelemis ve farkli
yuklenme ve dinlenme degerlerine sahip tekrarli sprint protokolleri sirasinda eneriji
sistemi katkilarina arastinimamigtir. Gelecekteki arastirmalar bu bulgulari daha
kapsamli ve cesitli yas kategorilerinde tekrarlamali ve farkl egzersiz tirlerinin
arasindaki enerji sistemi katkilari Gzerindeki etkilerini arastirmalidir. Bu kosullardaki
metabolik tepkileri anlamak ve yuksek yogunluklu egzersiz igeren antrenman
programlarinda hedeflenen enerji sistemlerini gelistirmek icin gerekli olabilir.
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