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ABSTRACT

Bu calismanin amaci, supramaksimum siddette
ylklenme sonrasinda bazi fizyolojik dediskenlere
iliskin  toparlanma hizinin  farkh  mevkilerdeki
futbolcular arasinda karsilastiriimasidir. Calismaya 13
defans, 13 orta saha ve 11 forvet olmak lizere toplam
37 geng futbolcu goniilli olarak katilmistir. Arastirma
grubundaki sporcularin dinlenik, Wingate testi sirasinda
ve testi takip eden 20 dakikalik toparlanma déneminde
oksijen tliketimi (VO,), ve kalp atim hizi (KAH) degerleri
Olclimistlr. Ayrica, Wingate testi 6ncesinde, testin
tamamlanmasinin hemen ardindan ve takip eden 3
dakikalik araliklar ile kan laktat (LA) konsantrasyonlari
belirlenmistir. Maksimum oksijen tiiketimi (VO, )
ve 4 mmol/L LA kosu hizi dederleri ise 100 m’lik
dairesel parkurda uygulanan modifiye mekik testi
sliresince solunum gazlarinin toplanmasi ve testin her
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The aim of this study was to compare recovery speed
of selected physiological variables following to the
supramaximal exercise in soccer players with respect to
their playing positions. Totally 37 young soccer players
voluntarily participated to the study (13-defenders,
13-midfielders, 11-forwards). Oxygen consumption (VO,)
and heart rate (HR) values of the subjects were measured
at rest, during the Wingate test and 20-minutes recovery
period following the test. Furthermore, blood lactate (LA)
concentrations were determined before, at the end and
in 3 minutes intervals following the test. Maximal oxygen
consumption (VO, ) and 4 mmol/L LA running speed
were determined by administering modified-shuttle-
run test in a 100m circular environment during which
respiratory gases and blood samples were collected.
Recovery percentages of VO, and HR were determined by
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hiz asamasinin sonunda alinan kan érnekleri yardimiyla
belirlenmistir. VO, ve KAH degerlerine iliskin toparlanma
ylizdesi asadidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir.
[(Test Ortalamasi - Dinlenik Ortalama) - (Toparlanma
Dakikasindaki Ortalama - Dinlenik Ortalama) x 100 / (Test
Ortalamasi - Dinlenik Ortalama)]. LA eliminasyon hizinin
goOstergesi olarak ise test sonrasinda ulasilan zirve
LA konsantrasyonunun yarilanma siiresi (LA kabul
edilmistir. Incelenen degiskenler acgisindan mevkiler
arasinda fark olup olmadigi tek y6nlii varyans analizi ile
test edilmistir. Defans, orta saha ve forvet mevkilerinde
maks V€ 4 mmol/L LA kosu hizi
degerleri benzer bulunmustur (p>0.05). Ayni sekilde, VO,
ve KAH degerleri acisindan toparlanmanin ilk 3 dakikasi
icerisinde (hizh toparlanma periyodu) ve sonrasinda
(yavas toparlanma periyodu) toparlanma hizlarinin
mevkiler arasinda benzer oldugu saptanmistir (p>0.05).
Ayrica, LA degerleri agisindan da mevkiler arasindaki
fark anlamli bulunmamistir (p>0.05). Bu sonuglar,
aerobik antrenmanhlik diizeyi benzer olan miisabaka

oynayan futbolcularin VO

donemindeki gen¢ futbolcularda supramaksimum bir
yiiklenme ardindan toparlanma dinamiklerinin mevkiler
arasinda benzer oldugunu gostermektedir.
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GiRIiS

Ozellikle yiksek siddette olmak Uzere; fizik-
sel aktivite, organizmanin homeostatik denge-
si Uzerinde olumsuz etki yaratarak yorgunluk
belirtilerinin gelismesini tetiklemektedir. Egzer-
siz sonrasinda ise metabolik artiklarin uzaklasti-
rilmasi, enerji maddelerinin yeniden sentezlen-
mesi, su elektrolit dengesinin saglanmasi, viicut
sicakhginin ve oksijen tiketiminin dusirilmesi
gibi bircok faktore bagli olarak toparlanma ge-
ceklesmektedir. Yiksek siddetteki ylklenmeler
sonrasinda toparlanma orani interval calisma-
lardaki performans devamliiginin saglanmasi
acisindan 6nem tasimaktadir (Stupnicki ve dig.,
2010).

Futbol, oyun yapisi agisindan uzun sureli, de-
Jisik siddetlerde, ani yon degistirmeli kosularin ol-
dugu, teknik ve taktik becerilerin, kuvvet, gevik-
lik ve dayaniklilik gibi fiziksel dzelliklerin 6n plana
¢iktigr bir spor dalidir (Hazza ve dig., 2001). Aras-

using following equation [(Test average - resting average)
- (recovery minute average - resting average) x 100 / (test
average - resting averagel. Index of LA elimination speed
was accepted as the half-life of peak LA (LA, arrived
following to the test. One way ANOVA was used in order
to test differences among positions. VO, _ and running
speed at 4 mmol/L LA were found similar among positions
(p>0.05). In addition, recovery speed of VO, and HR within
the first three minutes and in the later periods of recovery
were similar among playing positions (p>0.05). Also, there
were no significant difference among positions in terms
of LA, These results indicated that recovery dynamics
following to the supramaximal exercise is similar among
positions played in the field in young soccer players with
similar aerobic training status.

Key Words
Recovery, Oxygen consumption, Heart rate,
Blood lactate

tirma sonuclarina gore, futbolcularin macg sirasin-
daki performans dizeylerinin degerlendirilmesin-
de kullanilan en 6énemli kriterlerden birisi ylksek
siddette kat edilen mesafe degerleridir (Bangsbo,
1994; Mohr ve dig., 2003). Futbolcular, mevkiler
arasinda farklilasmakla birlikte bir mac slresince
yaklasik her 90 sn'de bir sprint atmaktadirlar (Sto-
len ve dig., 2005). Ayrica, oyun icerisinde ylksek
siddette yapilan hareketlerin dislk siddette yapi-
lan hareketlere gore yaklasik 7 kat daha az oldugu
bildirilmektedir (Bangsbo, 1994). Dolayisiyla, fut-
bolcular 90 dakikalik bir mag slresince diizensiz
araliklar ile ylksek siddette ylklenmeler sergile-
mekte ve takip eden donemde ise bu yiklenme-
lerin yarattigi yorgunluk diizeyinin azaltilmasi icin
dislk siddetli hareket etmektedirler. Cesitli calis-
malarda, ylksek siddetli yliklenme sonrasi olusan
yorgunluk belirtilerinin dinlenik dizeylerine d6-
nds hizinin, yapilacak olan benzer siddetteki yUk-



lenmelerin kalitesinde etken oldugu bildirilmistir
(Fitzsimons ve dig., 1993; Kuzon ve dig., 1990). Do-
layisi ile futbolda oyunun akiciligi ve oyun kalitesi-
nin devamhhdi agisindan, ylksek siddette yapilan
ylklenmeler sonrasindaki toparlanma hizi 6nem-
lidir. ilgili literatiirde, ylksek siddetli yiiklenmeler
sonrasi farkl fizyolojik degiskenlerin toparlanma
dinamigini oyun mevkilerine gore ele alan calisma
bulunmamaktadir.

Buradan hareketle bu calismanin amaci, labo-
ratuar ortaminda uygulanan supramaksimum sid-
dette yUklenmeyi takiben VO,, KAH ve LA, dedgis-
kenlerine iligkin toparlanma hizinin oyun mevkile-
rine gore karsilastirilarak incelenmesidir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Calismaya A genc takimlarda
oynayan, 2 ile 5 yil arasinda haftada 5 giin, gin-
de yaklasik 2 saat antrenman yapan 13 defans,
13 orta saha ve 11 forvet olmak Uzere toplam
37 futbolcu katilmistir. Arastirma grubundaki
oyuncularin tanimlayici bilgileri Tablo 1'de g&s-
terilmistir. Arastirma kapsamindaki tim 6l¢cim-
ler misabaka déneminde yapilmistir. Veri topla-
ma islemine gecilmeden dnce Hacettepe Univer-
sitesi, Tip Fakiltesi, Tibbi, Cerrahi ve ilag Arastir-
malari Etik Kurulundan etik kurul izni alinmistir.
Ayrica, calismaya katilan futbolculara, ailelerine
ve antrendrlerine ¢alismanin amaclari, yontemi,
sadlayacadi katkilar ve calisma sirasinda olusa-
bilecek olasi riskler konusunda ayrintili bilgi ve-
rilerek calismaya gondlli olarak katilmak iste-
yen futbolculara “Bilgilendirilmis Olur Alma For-
mu" okutularak imzalatiimistir.

Veri Toplama Araglari

Stadiometre ve Baskiil: Arastirma grubundaki
futbolcularin boy 6l¢cimleri £ 1 mm hassasiyet-
te Holtain marka stadiometre (Holtain Ltd., UK),
vicut agirhgr oélcimleri ise + 100 gr hassasiyetli
baskdl (Seca, France) ile dl¢llmustar.

Bisiklet Ergometresi: Wingate testi icin Mo-
nark bisiklet ergometresi (Monark 834E, Varberg,
Sweden) kullaniimistir.

Termometre ve Nem Olger: Dayaniklilik test-
leri sirasinda ortam sicakhdinin ve nem oraninin
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belirlenmesiicin % 0.1 hassasiyette 6lcim yapabi-
len elektronik bir higrometre (Hanna Instruments,
HI 8564, Italy) kullaniimigtir.

Sinyal Adaptéri: VO, . ve 4 mmol/L LA
kosu hizinin belirlendigi saha testinde kosu hizinin
ve siresinin ayarlanmasinda sinyal Greten elektro-
nik bir cihaz (Prosport, Timer Elektronik, Ankara,
Turkiye) kullaniimistir.

Telemetrik Kalp Atim Hizi Monitori: Winga-
te testi dncesinde, test sliresince ve takip eden 20
dakika boyunca arastirma grubundaki sporcula-
rin KAH dederleri 5 sn araliklarla telemetrik olarak
Polar S610i KAH monitlrt (S610i, Polar Electro Oy,
Kempele, Finland) ile dl¢tlmustar. Sistem, elastik
bir band ile denegin lzerine sabitlenen verici Gni-
te ve denedin koluna takilan telemetrik monitor-
den olugmaktadir.

Kan Laktat Analizorii: Alinan kan orneklerin-
deki laktik asit analizleri YSI 1500 laktat analizora
(Yellow Springs Inst., Yellow Springs, Ohio, USA)
ile yapilmistir. Analizérin kalibrasyonu, dretici fir-
madan saglanan 5 mmol/L ve 30 mmol/L standart
konsantrasyonlu laktat sollsyonlari ile membran
ve sollsyon degisimlerinden sonra, testlere basla-
madan once ve her bir denek icin yapiimistir. YSI
laktat analizorti = 0,01 mmol/L hata ile 6lcim ya-
pabilmekte ve 15 mmol/L LA konsantrasyonlarina
kadar dogrusalligini koruyabilmektedir (YSI, 2003).

Gaz Analizori: YiUklenme Oncesi, sirasl ve
sonrasinda solunum gazlarinin analizi, Cosmed
K4b? portatif gaz analiz sistemi (Cosmed, Rome,
Italy) ile yapiimistir. Bu sistem; portatif (nite, test
sirasinda glic kaynadi olarak kullanilan bataryalar
ve sarj Unitesi, yliz maskesine baglanan ve hava
akimini 6lcen tribln (akim metre), veri transfer
modill, ekspirasyon havasinin toplanmasini sag-
layan degisik ebatlardaki elastik yliz maskeleri ve
maskelerin ylze sabitlenmesinde kullanilan ayar-
lanabilir 6zellikteki filelerden olugsmaktadir. K4b?
sisteminin referans gaz kalibrasyonu [konsantras-
yonu bilinen gaz karigimi kullanilarak (O,= % 15.6,
CO,= % 4.1, N= Balans)], turbin kalibrasyonu [stan-
dart 3L siringa kullanilarak] ve delay kalibrasyonu
dretici firmanin 6nerdigi sekilde ve belirtilen sik-
liklarla yapilmistir. Kalibrasyon ve dlciimlere bas-
lamadan en az yarim saat dnce sistem calstirila-
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rak polar grafik oksijen sensérindn isinmasi sag-
lanmistir.

islem Yolu

Vo, .. ve 4 mmol/L LA Kosu Hizinin Belirlen-
mesi: VO, . ve 4 mmol/L LA kosu hizlari Modi-
fiye Mekik testinin (Hazir, 2000) dairesel parkur-
da (her 20m'de isaretlerin bulundugu 100 m'lik
dairesel ¢im parkurda) uygulanmasi ile belirlen-
mistir. Test siresince kosu dinamiginin sirekli
ileri kosu seklinde olabilmesi icin Modifiye Mekik
testi dairesel parkurda uygulanmistir. Dairesel
parkurda uygulanan Modifiye Mekik testine ve-
rilen maksimum oksijen tuketimi VO, __ ve sabit
laktat konsantrasyonlarindaki kosu hizi degerle-
rine iliskin givenirlik calismasi (Glveng, 2007)
tarafindan gosterilmistir. Ayrica, ayni submaksi-
mum kosu hizlarinda kosu bandinda uygulanan
testlerde saha testlerine gére daha dusuk lak-
tat cevaplari gozlendiginden (Aslan, 2007) saha
testi tercih edilmistir. Teste baslamadan 6nce
en uygun maske secilerek K4b? ve gdgus kayi-
si sporcu Uzerine sabitlenmistir. Sporcuya iligkin
yas, cinsiyet, boy uzunlugu ve vicut agirhgi de-
Jerlerinin yani sira cevresel nem orani bilgileri
K4b?'nin mendsine girildikten sonra, atmosfe-
rik oksijen ile cihazin kalibrasyonu yapilmis ve
veri toplanmaya baslanmistir. Test 8 km/s kosu
hizinda baslamis ve 3 dakika sonra kosu hizi 10
km/s'e ylkseltilmistir. Daha sonra ise her 3 daki-
kada bir 1 km/s hiz artislari ile sporcu yorgunlu-
Ja bagl olarak istemli bir sekilde testi birakana
kadar veya 3 kez ard arda kosu temposunu yaka-
layamadiginda test sonlandiriimistir. Her hiz ar-
tisindan 6nce verilen 1 dakika dinlenme periyo-
dunda sporcunun kulak memesinden 25-uL ka-
piler kan érnegi alinmis ve YSI 1500 laktat anali-
z6riinde hemolize tam kan olarak analiz edilmis-
tir. Test slresince sinyal cihazi kullanilarak de-
neklerin kosu tempolarini ayarlamalari saglan-
mistir. Test sonrasinda toplanan veriler RS 232
paralel baglanti ile bilgisayardaki K4b? yazilimi-
na aktariimis (Cosmed, Data Management Soft-
ware, Version 7.3a) ve 5 sn'lik ortalamalar halin-
de Microsoft Excel'e kaydedilmistir. Daha sonra,
her 3 dakikalik yiklenme asamasinin son 1 daki-

kalik ortalamasi alinarak VO, _ degerleri sap-
tanmistir. Anaerobik esik (4 mmol/L) kosu hizi
ise Microsoft Excel'de kosu hizi - LA grafigi ¢i-
zildikten sonra elde edilen regresyon denklemi
yardimiyla belirlenmistir.

Wingate Testi ve Toparlanma Siirecinde
Alinan Veriler:

Wingate Testi Oncesi: Sporcularin viicut agir-
liklari ve boy uzunluklari son 6gliinden en az 2
saat sonra, spor kiyafetler ile (sort, atlet ve
ayakkabisiz) ve belirtilen prosedire (Lohman,
1991) uygun olarak o6l¢llmis ve formlarina kay-
dedilmistir. Daha sonra en uygun maske seci-
lerek K4b? ve gogus kayisi sporcu Uzerine sa-
bitlenmistir. Sporcuya iliskin yas, cinsiyet, boy
uzunlugu ve vicut agirhgi degerlerinin yani sira
cevresel nem orani bilgileri K4b?'nin menisiine
girildikten sonra atmosferik oksijen ile cihazin
kalibrasyonu yapilmis ve veri toplanmaya bas-
lanmistir. Ayrica, telemetrik KAH cihazi sporcu
Uzerine sabitlenerek KAH kaydedilmeye baslan-
mistir. Sporcu bisiklet ergometresine ¢cikmadan
6nce oturur pozisyonda 3 dk boyunca dinlenik
metabolik degerleri kaydedilmis ve bu siire zar-
finda kulak memesinden kan alinarak dinlenik
LA dederi elde edilmistir.

Wingate Testinin Uygulanmasi: Test optik tur
sayacli, kefeli tip Monark bisiklet ergometresi kul-
lanilarak gerceklestirilmistir. Her bir sporcu icin bi-
sikletin sele ylksekligi ayarlandiktan sonra 60-70
rpm pedal hizinda 3 dk isindiriimis ve bu esnada
sporcunun verileri bilgisayara girilerek uygulana-
cak dis direnc hesaplanmistir (75gr/kg). Hesapla-
nan yuk kefeye yerlestirilmis ve denekten 3 - 4sn
icerisinde maksimum pedal devir sayisina ulasma-
s istenmistir. Sporcunun maksimum pedal devir
hizina ulasti§i hissedildiginde kefe birakilarak agir-
liktan dogdan direnc tekerlege uygulanmis ve spor-
cudan ulasti§i pedal hizini 30sn boyunca mim-
kiin oldugunca korumasi istenmistir. Test siiresin-
ce sporcular sézel olarak motive edilmislerdir (In-
bar ve dig., 1996).

Toparlanma Periyodunda Toplanan Veriler:
Wingate testinin tamamlanmasinin hemen ardin-
dan ve takip eden her 3 dakikada bir sporcunun



kulak memesinden 25 uL kapiler kan 6rnedi alin-
mistir. Alinan kan érnedinin analizi YSI 1500 Lak-
tat Analizériinde hemolize tam kan olarak yapil-
mistir. Elde edilen en ylksek LA konsantrasyonu-
nun yarisi elde edilene kadar kan alimi islemine 3
dakika araliklar ile devam edilmistir. Test sonrasin-
da 20 dakika boyunca solunum gazlarinin ve KAH
degerlerine iliskin veriler toplanmaya devam edil-
mistir.

Toplanan Verilerin Dederlendirilmesi: K4b?
gaz analizori ile toplanan veriler RS 232 paralel
baglanti ve K4b? yazilimi kullanilarak bilgisayara
aktariimistir. Daha sonra 5 sn'lik ortalamalari ali-
narak veriler Microsoft Excel'e kaydedilmistir. Test
sirasinda yapilan isaretlemeler yardimiyla sporcu-
larin dinlenik, Wingate testi siresince ve testi takip
eden 20 dakikanin her 1 dakikalik b&lim igin VO,
ve KAH dederlerinin ortalamalari hesaplanmistir.
Toparlanma yizdesinin dederlendirilmesi igin Win-
gate testi sliresince elde edilen ortalama degerler-
den dinlenik degerler ¢ikarilarak, VO, ve KAH de-
Jerlerinde teste bagli olarak gerceklesen artis tes-
pit edilmistir. Toparlanma periyodunun her 1 da-
kikallk bdlimine ait toparlanma ylizdesi asagi-
daki formdl yardimiyla hesaplanmistir. [(Test Or-
talamasi - Dinlenik Ortalama) - (Toparlanma Da-
kikasindaki Ortalama - Dinlenik Ortalama) x 100
/ (Test Ortalamasi - Dinlenik Ortalama)]. Wingate
testi sonrasinda LA eliminasyon hizinin gosterge-
si olarak test sonrasinda ulasilan zirve kan LA kon-
santrasyonunun yarilanma stiresi kabul edilmistir.
Bu hesaplamanin yapilabilmesi icin her bir birey
icin Microsoft Excel programinda zamana karsi
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LA grafigi cizildikten sonra elde edilen regresyon
esitligi kullanilmistir (Gupta ve dig., 1996; Karl ve
dig., 2007). Regresyon esitligi “y = a + bx" [y: za-
man (dakika), a: regresyon dogrusunun kesim nok-
tasi, b: regresyon dogrusunun egimi, x: LA'nin yari
omri (mmol/L)] seklinde olusturulmustur.

Verilerin Analizi

TUm verilere iliskin ortalama ve standart sapma
degerleri hesaplanmistir. incelenen degiskenler
acisindan mevkiler arasindaki fark tek yonli var-
yans analizi ile test edilmistir. F anlamh bulundu-
dunda ikiserli grup karsilastirmalari icin Tukey tes-
ti kullaniimistir. incelenen degiskenler arasindaki
iliskiler ise Pearson Korelasyon Katsayisi (r) kulla-
nilarak test edilmistir. Tim istatistik islemler SPSS
1.5 paket programinda yapilmis ve anlamhhk du-
zeyi 0.05 olarak kabul edilmistir.

BULGULAR
Arastirma grubuna iliskin tanimlayici deder-
ler Tablo 1'de verilmistir. Buna gore, arastirma
grubunu olusturan defans, orta saha ve forvet
oyuncularinin yas, boy uzunlugu ve vicut agir-
g1 deGerleri benzerdir (p>0.05). Defans ve orta
saha oyuncularinin VO, . -ve 4 mmol/L LA kosu
hizi degerleri forvet oyuncularindan bir mik-
tar ylksek olmakla birlikte, bu dediskenler agi-
sindan mevkiler arasindaki fark anlamli degildir
(p>0.05).

Supramaksimum siddette yuklenmeyi (Win-
gate testi) takiben VO, ve KAH'daki mevkiler ara-
si de@isim Sekil 1'de, toparlanma ylizdeleri ise Se-

Tablo 1. Arastirma grubundaki futbolculara iliskin bazi tanimlayici degdiskenler

Defans Orta Saha Forvet F
Zyalf) 17.55 + 0.69 17.73+ 0.59 17.50 + 0.55 0.41
?C% 176.9 + 6.87 176.8+ 5.56 179.8 + 3.62 0.71
z/k%C)“t Agirhg 66.5+6.43 67.2 4594 711£170 1.01
Xﬁi@(‘;i) 52.7 + 4.43 51.62 + 4.90 48.61+2.40 197
4 mmol/L LA 3.87+0.18 3.99 +0.26 3.74 + 0.31 2.27

Kosu Hizi (m/sn)
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Sekil 1. Wingate testi dncesi, test ortalamasi ve toparlanma déneminde VO, ve KAH degerlerinin degisimi, A: Oksijen

tlketimi, B: Kalp atim Hizi, (Defans =13, Orta Saha =13, Forvet = 11).

kil 2'de gosterilmistir. Sekil 1-A'da gorildiga gibi,

tum mevkilerdeki oyuncularin dinlenik VO,'leri

benzer dizeydedir. Wingate testi siresince orta-
lama VO, degerleri arasinda da anlamli fark yok-
tur (p>0.05). VO, agisindan toparlanma periyodu-
nun birinci dakikasinda defans, orta saha ve for-
vet mevkilerindeki oyuncularin toparlanma yiz-
deleri sirasiyla %28.7, %29.2 ve %25 olarak tes-
pit edilirken, ikinci dakikada bu dederler sirasiyla
%69.8, %71.6 ve %67.2, Gclncl dakikada ise sI-
rasityla %80.1, %81.3 ve %79.2 olarak belirlenmis-
tir (Sekil 2-A). ilk ¢ dakikadaki toparlanma deger-
lerine gore defans ve orta saha oyuncularinin to-
parlanma hizi forvet oyuncularindan bir miktar

ylksek olmakla birlikte bu farklar istatistiki acisin-
dan anlamh bulunmamistir (p>0.05). Daha sonra-
ki periyotlarda ise toparlanma hizi acisindan tim
mevkilerdeki oyuncularin degerleri yaklasik olarak
benzer bulunmustur (p>0.05).

Sekil 1-B ise, dinlenik, test siresince ve test son-
ras! toparlanma periyodunun her bir dakikasi igin
ortalama KAH degerlerini gdstermektedir. Dinlenik
KAH dederleri acisindan mevkiler arasinda anlam-
I fark yoktur (p>0.05). Test siresince belirlenen or-
talama KAH degerleri acisindan ise defans ve forvet
oyuncularinin deg@erleri orta saha oyuncularindan si-
rasiyla 6 atm/dk ve 3 atm/dk ylksek olmakla bera-
ber mevkiler arasindaki fark anlamh bulunmamistir



(p>0.05). Yiuklenmeyi takiben birinci dakika sonun-
da defans, orta saha ve forvet oyuncularinin KAH
dederleri acisindan toparlanma ylzdeleri sirasiyla
%16.0, %18.6 ve %13.0 iken ikinci dakika sonunda
toparlanmanin sirasiyla %40.6, %43.3 ve %36.4'(
geceklesmistir. Uciincii dakika sonunda ise bu de-
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gerler sirasiyla %54.4, %57.5 ve %51 olarak belir-
lenmistir. Toparlanma ylizde dederleri acisindan ise
mevkiler arasindaki fark énemsiz, ancak toparlan-
manin yaklasik 10. dakikasina kadar orta saha oyun-
cularinin degerleri defans ve forvet oyuncularindan
bir miktar yiiksektir (p>0.05) (Sekil 2-B).

120 1 A
110 1
100 4
90 1
80 -
70 -
60 1

50 H

% Toparlanma (VO2)

40 4

30 -

20 -

100 B

% Toparlanma (KAH,

—o— Defans Orta Saha & - Forvet

,L,LI
RSN

1.2 3 4 5 6 7 8 9

10 11 12 13 14 15 16 17 18

Toparanma Suresi (dk)

19 20

Sekil 2. Wingate testi sonrasinda VO, ve KAH degerlerine iliskin toparlanma yiizdesi, A: Oksijen tiiketimi, B: Kalp atim

Hizi, (Defans =13, Orta Saha =13, Forvet = 11).
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Sekil 3'de gorildiga gibi dinlenik LA konsant-
rasyonlari tim mevkilerdeki oyuncularda1mmol/L
dizeyinde olup, mevkiler arasi fark anlamsizdir
(p>0.05). Test sonu LA ortalamasi agisindan da
mevkiler arasinda anlamli fark saptanmamistir
(p>0.05). Toparlanma periyodunun 3. ve 6. dakika-
sinda elde edilen LA konsantrasyonlari tim mevki-
lerdeki oyuncularda test sonu LA'ya gore yikselis
gOstermekle birlikte, 9. dakikadan itibaren disls
sergilemektedir. Ayrica, elde edilen zirve LA diize-
yinin yarilanma slresi acisindan defans, orta saha
ve forvet oyunculari arasindaki fark anlaml degil-
dir (p>0.05; sirasiyla 25.0 +4.13 dk, 25.2 £ 3.00 dk
ve 26.3 + 3.96 dk).

istatistiksel olarak anlamli olmamakla birlikte
(p>0.05), VO, arttikca LA azalma egilimi gos-
termektedir. LA, ile toparlanmanin birinci daki-
kasindaki VO, zayif ancak anlamli negatif iligkili-
dir (p<0.05). Toparlanmanin farklh dakikalarindaki
VO, degerleri arasinda orta seviyede, KAH deger-
leri arasinda ise yUksek dizeyde iliski bulunmus-
tur (p<0.01).

TARTISMA

Bu calisma geng futbolcularda 30 sn siren
supramaksimum siddette bir yiklenme ardin-
dan yiklenmeye bagl olarak artis goésteren

14 -
e

10 4

Kan Laktat {rmoalfIt)

—— Defans

VO,, KAH degiskenlerindeki toparlanma dizeyi-
nin, pasif toparlanma esnasinda kandan LA'nin
uzaklastiriima hizinin ve aerobik kapasitenin de-
fans, orta saha ve forvet mevkilerinde oynayan
oyuncular i¢in benzer oldugunu gdstermistir.
Degisik streli maksimum sprint egzersizle-
rinde enerji sistemlerinin katkisi bircok calisma-
da arastirilmistir. 30 saniye Wingate testinde ae-
robik, anaerobik glikoliz ve fosfojen sistemin katki-
sisiraslyla % 38, % 45 ve % 17 olarak dl¢tlmastir
(Spencer ve dig., 2005). Degisik calismalarda Win-
gate testinde toplam enerji Gretimine aerobik sis-
temin katkisinin % 13 ile % 44 arasinda dedgistigi
saptanmistir (Gastin, 2001). Bu nedenle 30 saniye
test stresince VO, de§erinde dnemli artiglar mey-
dana gelmektedir. Bu calismada geng futbolcular-
da Wingate testi siiresince ortalama VO, degeri
mevkilerden bagimsiz olarak 39.27 + 4.29 ml/kg/
dk bulunurken, Colantonio ve dig. (2003) elit yU-
z(ich ve su topu oyuncularinda ortalama VO, de-
Jerini 55.66 + 6.85 ml/kg/dk olarak 6l¢cmuslerdir.
Geng futbolcularda bisiklet ergometresinde
maksimum eforlu 30 saniye sprint sonrasinda pa-
sif toparlanma esnasinda oksijen kinetigi, KAH ve
laktik asitin kandan uzaklastiriima hizinin oynanan
mevkiye gore de§ismedigi saptanmistir (p>0.05)
(Sekil 2 ve 3). Benzer sekilde gen¢ oyuncularin

Orta Saha

el -

Din. T.Sonu 3 9

12

15 18 21 24 27 3o

Taparlanma Soresi (dk)

Sekil 3. Dinlenik, test sonu ve toparlanma periyodunun her ¢ dakikalik boliminde LA cevaplari



Tablo 2. LA , VO

2maks
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ve toparlanma periyodunun ilk t¢ dakikasinda VO, ve KAH dediskenleri arasindaki iliskiler.

VO, toparlanma KAH toparlanma

pegiaeenter VO 4%2:5::& LA, ldak 2.dak 3.dak fdak  2.dak
LA, 0,286  -0.005
©  1dak 0147 0150 -0,419*
”‘—2 2.dak 0018 0137 -0,253 0.640%*
g 3dak 0105 0214 -0,286 0.380* 0.727**
©  1dak 0.049  -0.005 -0.304 0315 0.449** 0.377*
é% 2.dak 0M3 0139 -0164 0253 0.530%* 0.607** 0.825**
S 3qak 0170 0208 -0141 0167 0342* 0.408* 0745 0925+

VO2maks: Maksimum oksijen tlketimi, LAys: laktat yarilanma siresi, VO2: oksijen tiketimi, KAH: kalp atim hizi, *

p<0.05, ** p<0.01

mevkiye bagli olarak VO degerleri arasinda da
anlamli fark saptanmamistir. Cesitli cahsmalarda
VO, ... In submaksimumdan supramaksimuma ka-
dar olan degisik siddetlerde yiklenmelerin ardin-
dan, toparlanma hizini etkileyen bir faktér oldugu
belirtilmektedir (Tomlin ve Wenger, 2001; Ostajic
ve dig., 2011). Maksimal bir egzersizin ardindan pa-
sif toparlanma (sirt Gstl yatar pozisyonda) periyo-
dunun 1. dakikasindaki KAH cevaplarina VO, . 'In
etkisinin arastirildidi bir calismada, VO, __ deger-
leri 60 ml/kg/dk ve lzerinde olan bireylerde topar-
lanma hizi, VO, _ dederi 50 ml/kg/dk ve daha dii-
suk olanlara gore daha ylksek bulunmustur (Osta-
jic ve dig., 2011). Kevin ve dig. (1997), antrenman-
[l ve antrenmansiz bireyleri inceledikleri ¢alisma-
da, VO, ,. dederleri daha yiiksek olan antrenman-
[l grubun submaksimum egzersizi takip eden hiz-
i toparlanma periyodunda VO, ve KAH degerle-
rindeki dlists hizinin daha ytksek oldugunu bildir-
mislerdir. Diger bir calismada ise, 9 hafta aerobik
antrenman programi uygulanan sedanter birey-
lerde antrenman periyodu sonunda elde edilen eg-
zersiz sonrasi VO,, KAH ve pulmoner ventilasyon-

2maks

daki toparlanma hizi, antrenman 6ncesi déneme
gore ylksek bulunmustur (Hagberg ve dig., 1980).
Bu calismada VO, _ degerleri agisindan mevki-
ler arasinda fark saptanmamis olmasi toparlan-
ma hizlarinin benzer olmasinin nedeni olarak go-

rilebilir. Diger taraftan VO, ve KAH degiskenleri
acisindan ozellikle toparlanmanin erken dénemle-
rinde elde edilen yiksek standart sapma degerle-
ri ve toparlanma periyodunun ilk 3 dakikasindaki
VO, ve KAH degerlerinin kendi icinde birbirleriyle
orta-ylUksek iliski sergilemeleri toparlanma hizin-
da mevki farklarindan ¢ok baslica aerobik dayanik-
Ik olmak Uzere bireysel farklarin géz dndne alin-
masl gerektigini géstermektedir.

30 saniye maksimal eforlu sprint egzersizle-
ri sonrasinda ATP depolarinin % 45'e kadar, krea-
tin fosfat depolarinin % 60-80 oraninda bosaldig
saptanmistir (Spencer ve dig., 2005). Egzersiz son-
rasi toparlanma sireci VO,'deki dusise bagl ola-
rak yavas ve hizl toparlanma fazlari olmak tzere iki
bdlim altinda incelenmektedir (Powers ve Howley,
1997). Hizl toparlanma fazi egzersizin sonlanmasini
takiben 2 - 3 dakika igerisinde VO,'de gtzlenen hiz-
Il distst icermektedir. Hizli toparlanma periyodun-
da kastaki kreatin fosfat depolarinin blytk bir bé-
[Gmindn yenilendigi, kreatin fosfat'taki bu yenilen-
menin bieksponansiyel matematik modellemeler-
de bifazik olarak (hizli ve yavas) gerceklestigi sap-
tanmistir (Bogdanis ve dig., 1995). Kreatin fosfat de-
polarmin tekrarli olarak hizla yenilenmesi futbol gibi
aktif ve pasif toparlanma ile ayrilan tekrarli yiksek
siddetli aktiviteler iceren spor dallarinda énemli bir
Ozelliktir. Bu calismada, gencg futbolcularda egzer-
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siz sonras! ilk Gg dakikadaki VO, toparlanma hizi ile
VO, ... arasinda anlamli iliski saptanmamustir (Tab-
lo 2). YUksek siddette egzersizi takiben, kreatin fos-
fat depolarinin yenilenmesinde aerobik kapasitenin
O6nemine ait bulgular celiskili olmakla beraber, bir
cok calismada kreatin fosfat'in yenilenmesinin aero-
bik metabolizmaya bagl oldugu gosterilmistir (Quis-
torff ve dig., 1993). Kreatin fosfat depolarinin aero-
bik metabolizmaya bagli olarak yenilenmesinin yani
sira, artan vicut sicaklidl, LA'nin gluconeogenesis
yoluyla glikoza cevrilmesi ve egzersiz sirasinda ar-
tan kan epinefrin ve norepinefrin konsantrasyonla-
rininda egzersiz sonrasinda VO, 'nin dinlenik degerin
lzerinde seyretmesinde temel nedenler oldugu ka-
bul edilmektedir (Powers ve Howley, 1997). Bu ¢a-
lismada VO, ve KAH degiskenlerine iliskin toparlan-
ma yUklenmenin ardindan 20 dakika suresince ta-
kip edilmis ve mevki farkindan bagimsiz olarak to-
parlanma déneminin ilk 3 dakikas! icinde VO,'deki
toparlanmanin %80.2+3.93 ve KAH'daki toparlan-
manin %54.5+12.98'inin gerceklestigi saptanmistir.
Toparlanmanin geri kalan 17 dakikalik bdliminde in-
celenen tiim degiskenlerin dinlenik duruma doénds
hizlari yavaslamis olmakla beraber, VO, ve KAH de-
Gerlerinin 20. dakikanin sonunda halen dinlenik du-
rumdan daha ylksek oldugu goézlenmistir. Literattr-
de, egzersiz siresince artan VO, degerinin egzersiz
sonrasinda dinlenik duruma donis siresinin uygu-
lanan egzersizin siddeti ve stiresine bagli olarak 1- 2
saatten 36 saate kadar uzayabildigi bildirilmektedir
(Kevin ve dig., 1997; Gore ve Withers, 1990).

Bu calisma 30 sn sireli supramaksimum yUk-
lenme ardindan elde edilen zirve LA konsantrasyo-
nunun mevkiler arasinda benzer oldugunu gdéster-
mistir. Bunun yaninda, yiklenme sonrasinda pasif
toparlanma déneminde defans, orta saha ve forvet
oyuncularinin LAys dederleri arasindaki fark da an-
lamli bulunmamistir (sirasiyla 25.0 + 413 dk, 25.2 +
3.00 dk ve 26.3+3.96 dk). VO, _ ve 4 mmol/L LA
konsantrasyonundaki kosu hizi dederleri agisindan
da mevkiler arasindaki farklarin anlamli olmamasi,
benzer LA eliminasyon hizini agiklayabilir. Thomas
ve di§. (2004), LA'nin kandan uzaklastiriima ora-
ninin kaslarin oksidatif kapasitesi ile iliskili oldugu-
nu bildirmislerdir. Ancak, bu calismada oldugu gibi
diger bir calismada da VO, ., LA eliminasyon hizi
ile iliskili bulunmamistir (Tomlin ve Wenger, 2001).

Bu calismada iki degiskenin iliskili bulunmamasin-
da arastirma grubundaki sporcularin aerobik ant-
renmanlilik dlzeylerinin birbirlerine ¢ok yakin ol-
masl! rol oynamis olabilir. Diger taraftan, bu calis-
mada pasif toparlanma protokoll uygulanmis ol-
masl da sonuclar Gzerinde etkili olmus olabilir. Ae-
robik antrenmanlilik dizeyi, LA toparlanma hizi
Uzerine etki eden bir faktdr olmasina ragmen da-
yaniklilik ve sprint sporcularinin pasif toparlanma-
da LA eliminasyon hizlari benzer bulunmustur (Ta-
outaou ve dig., 1996). Tomlin ve Wenger (2001) ise,
4 mmol/L LA konsantrasyonundaki VO, degeri ile
toparlanma hizi arasinda kuvvetliiligki (r = 0.94) ol-
dugunu bildirmislerdir. Bu calismada ise, 4 mmol/L
LA kosu hizi degerleri ile LAys arasindaki iliskili an-
lamli degildir. Wingate testi sonrasi LA eliminasyon
hizini farkh mevkilerdeki futbolcular arasinda kar-
silastiran bir calismaya rastlanmamistir. Ancak, bu
calismada futbolculardan elde edilen LA , Karli ve
dig. (2007)" nin elit glic sporcularindan elde ettik-
leri degerden daha kisa (30.6 dakika), Gupta ve di-
derlerinin (1996) dayaniklilik sporcularinda elde et-
tikleri degerlerinden ise daha uzun bulunmustur
(21.5 dakika).

Sonug olarak, supramaksimum bir yliklenme
sonrasinda benzer aerobik antrenmanlilik dizeyi-
ne sahip defans, orta saha ve forvet oyuncularinin
VO,, KAH ve LAyS acisindan toparlanma hizlari ben-
zer bulunmustur. Bunun yaninda, ylklenme periyo-
dunu takip eden ilk 3 dakika icerisinde mevkiden ba-
gimsiz olarak KAH'In aksine VO, agisindan toparlan-
manin blyUtk bélimad tamamlanmistir. Bu calismada
elde edilen toparlanma hizinin interval calismalarda
performans ve yiklenme kalitesinin korunmasi aci-
sindan vyeterli olup olmadidinin incelenmemis olma-
s, calismanin temel sinirliligini olusturmaktadir. Sup-
ramaksimum yiklenmelerin ard arda yapildigi bir ¢a-
lisma dizayninda toparlanma hizi ve her bir tekrarda-
ki performans devamliligi ile aerobik kapasite arasin-
daki iliskiler incelenebilir.
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