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OZET

GOVELI H., Farkh Tekrarh Sprint Testlerinin Performans ve Fizyolojik
Yamtlarinin incelenmesi, Hacettepe Universitesi Saghk Bilimleri Enstitiisii Spor
Bilimleri ve Teknolojisi Programi Yiiksek Lisans Tezi, 2019, Ankara. Bu ¢alisma
farkli tekrarli sprint testlerinin (TST) performans ve fizyolojik yanitlarinin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Calismaya 19 basketbolcu goniillii olarak
katilmistir. Katilimeilar ii¢ ayr1 giinde rastgele sirayla 25 sn pasif dinlenme ile diiz
tekrarli sprint (6x25m; DTST), 180° mekik tekrarli sprint (6x(2x12,5m); MTST) ve
100° yon degistirmeli tekrarli sprint (6x25m; YDTST) testlerine katilmislardir. Ug
farkli TST sonrasinda performans yanitlart olarak katilimcilarin en iyi sprint zamani
(EISZ), toplam sprint zamam (TSZ) ve performans diisiis yiizdesi (PDY) degetleri
belirlenmistir. Fizyolojik yanitlarin belirlenmesi iginse testler Oncesi ve testler
stiresince katilimcilarin kalp atim hizi (KAH) kaydedilmis ve dinlenik, 1sinma,
ortalama ve maksimum kalp atim hiz1 degerleri belirlenmistir (sirastyla KAHgip,
KAHut ve KAHmaks). Ayrica katilimeilarin dinlenik (LAgin) ve maksimal laktik asit
(LAmaks) yanitlart ile maksimal algilanan zorluk derecesi (AZDmaks) degerleri de
belirlenmistir. Tekrarli 6lglimlerde ANOVA sonuglar1 3 farkli TST’nden elde edilen
EISZ ile TSZ degerlerinde istatistiksel olarak anlamli fark oldugunu gostermistir
(p<0,01). Bonferroni c¢oklu analiz sonuglart DTST’de 6lgiilen EISZ degerlerinin
MTST-EISZ ve YDTST-EISZ degerlerinden, MTST-EiSZ degerlerinin ise YDTST-
EISZ degerlerinden anlamli derecede iyi oldugunu gostermistir. TSZ degerlerine
bakildiginda i1se DTST-TSZ degerlerinin diger iki testten elde edile TSZ
degerlerinden, MTST-TSZ degerlerinin ise YDTST-TSZ degerlerinden anlamli
derecede iyi oldugu goriilmistir. Bir diger performans degiskeni olan PDY degerleri
ise benzer bulunmustur (p>0,05). Bu bulgulara ek olarak testler sirasinda dl¢iilen
KAHmas, KAHot LAmaks V€ AZDmas degerlerinde anlamli  bir  farklilik
belirlenmemistir (p>0,05). Sonug¢ olarak fizyolojik degiskenlerde bir farklilik
olmamasina ragmen DTST’nin diger iki teste gore daha iyi performans yanitlarina

neden oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Tekrarli Sprint, Yon Degistirmeli Tekrarli Sprint, Fizyolojik

Yanitlar
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ABSTRACT

GOVELI H., Evaluation of Performance and Physiological Responses to
Different Repeated Sprint Tests, Hacettepe University, Graduate School Health
Sciences, M.Sc. Thesis in Sport Sciences and Technology, 2019, Ankara. The
purpose of this study was to investigate the performance and physiological responses
to different repeated sprint tests (RST). Nineteen basketball players participated in
this study voluntarily. Participants were randomly participated in straight-repeated
sprint test (6x25m; SRST), 180° shuttle-repeated sprint test [6x(2x12,5m); SHRST]
and 100° change of direction-repeated sprint test [(6x(25m) CODRST] with 25
seconds passive recovery durations. After 3 different RST, best sprint time (BST),
total sprint time (TST), and percentage of performance decrement (PD%) were
determined as performance responses. Participants' heart rate (HR) was continuously
recorded before and during the tests to determine resting, mean and maximum heart
rates (HRrest, HRmean and HRmax, respectively). In addition, rest (LAs;) and maximal
lactate (LAmax) and maximal rate of perceived exertion (RPEnax) responses were
determined. Repeated measures of ANOVA indicated statistically significant
differences in BST and TST values among 3 different RST (p<0,01). Bonferroni
results showed that BST values at SRST were significantly better than the SHRST-
BST and CODRST-BST values. On the other hand, SHRST-BST values were
significantly better than CODRST-BST values. When TST values were examined, it
was seen that SRST-TST values were significantly better than TST values obtained
from the other two RST. PD% values on the other hand, were similar (p>0,05). In
addition to these findings, there was no significant difference in HRmean, HRmax,
LAmax and RPEmax measured during the tests (p>0,05). It can be concluded that,
although there was no significant differences in physiological responses,

performance responses in SRST were better than the other two tests.

Key Words: Repeated Sprint, Repeated Sprint with Change of Direction,

Physiological Responses,
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1. GIRIS

Takim sporlarinda hiicum savunma prensiplerinin pes pese ve oyunun
herhangi bir zamaninda degismesi oyunu hizlandirmakta ve sporcularin art arda
sprint yapmalarin1 6n plana ¢ikarmaktadir. Zaman hareket analizi sonuglar1 takim
sporlart igin bir mag sirasinda 10-30 m mesafe ve 2-4 saniye (sn) siireler arasinda
degisen kisa ve yiiksek siddetli sprintlerin sonuca ulastiran anlarin hemen Oncesinde
meydana geldigini ortaya koymustur (1) ve bu tarz yiiksek siddetli kisa siireli eforlari
kisa toparlanma periyotlariyla uygulayabilme becerisi tekrarli sprint yetenegi olarak
tanimlanmistir (1,2). Nikolaidis ve ark. (3) tekrarli sprint yetenegini minimal
toparlanma siiresi ile tekrarlt sprintleri ger¢eklestirme yetenegi olarak tanimlarken,
bir bagka tanima gore tekrarli sprint yetenegi ya da performansi, kisa dinlenmeli bir
dizi tekrarli sprint iizerinden miimkiin olan en iyi ortalama sprint performansini
tiretme kapasitesi olarak kabul edilmektedir (4,5). Bu performans sekli takim
sporlarinin genelinde ve dogasinda yer almakta ve tekrarli sprint yetenegi futbol,
basketbol ve rugby gibi takim sporlar1 i¢in énemli bir performans bileseni olarak
kabul edilmektedir (6-9). Ornegin bir futbol mag1 sirasinda bir futbolcunun her 90
sn’de bir 2 ile 4 sn arasinda siiren sprint kosusu yaptigi belirtilirken (10), bir
basketbol mac1 sirasinda basketbolcularin 2-6 sn araliginda degisen 100 ile 105

arasinda tekrarli sprint kosusu yaptiklari da ortaya konmustur (11).

Spor bilimciler, antrenorler ve kondisyonerlerin takim sporlari igin farkli
tekrar sayisi, siiresi ve toparlanma siireleriyle ve ayrica farkli formatta (dogrusal/yon
degistirmeli vb.) uygulanan tekrarli sprintleri siklikla kullandiklar1 goriilmektedir
(1,12). Takim sporlarinda bir mag sirasinda tekrarli sprint performansinin yaninda
sporcularin birgok yon degistirmeli sprint kosusu da yaptig1 (13) ve yon degistirme
hizinin da takim sporlar1 i¢in dnemli bir performans bileseni oldugu goériilmektedir
(14-16). Boylece son yillarda takim sporlari i¢in yon degistirmeli tekrarli sprint
performansi da on plana ¢ikmis ve arastirmacilarin ve antrendrlerin ilgisini ¢ekmistir
(2,13,17). Ornegin Buchheit ve ark. (2) tekrarli sprint performansi ile 180° déniislii
tekrarli sprint performansini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda 6x25 m tekrarli sprint testi
(TST) ile 6x[2x12.5 m] yon degistirmeli tekrarli sprint testi (YDTST) performansini

kiyaslamislardir. Sonug olarak ortalama sprint zamam hari¢, EISZ ile performans



diisiis yiizdesinde (PDY) yon degistirmeli tekrarli sprint testinin daha diisiik
degerlere neden oldugu ancak fizyolojik parametrelerde bir farklilik olmadig: tespit
edilmistir. Bir bagka ¢alismada ise yine Buchheit ve ark. (13) diiz ve farkli doniis
acilartyla (45°, 90°, 135°) 25 sn dinlenme araligiyla uygulanan 6x30 m tekrarli sprint
testlerinin performans, fizyolojik ve algilama yanitlarinin doniis agisina gore oldukca
farklilagtigin1  belirlemisler ve diiz ve 90° doniis acistyla uygulanan tekrarli

sprintlerin en diisiik fizyolojik ve algisal yanitlara neden oldugunu belirtmislerdir.

Hem diiz/dogrusal tekrarli sprintler, hem de yon degistirmeli tekrarli sprintler
takim sporlarinda fiziksel kapasiteyi artirmak i¢in antrenmanlarda siklikla
kullanilmaktadir (13,14). Yazili kaynaklarda farkli agilarda uygulanan yon
degistirmeli tekrarli sprint ile dogrusal tekrarli sprint testlerine verilen performans ve
fizyolojik yanitlari kiyaslayan sinirli sayida ¢alismaya rastlanmistir (2,3,13). Bu tarz
0zel tekrarli sprint protokollerinin performans ve fizyolojik yanitlarinin incelenmesi
takim sporlarina 6zel antrenman planlamalarinda Onemli katkilar saglayabilir.
Buradan hareketle bu ¢alisma farkli tekrarli sprint testlerine verilen performans ve

fizyolojik yanitlarin incelenmesi amaciyla yapilmaistir.
1.1. Arastirmanin Amaci

Bu calisma farkli tekrarli sprint testlerinin performans ve fizyolojik

yanitlarinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.
1.2. Problem

Farkli tekrarli sprint testlerinin performans ve fizyolojik yanitlar1 arasinda

fark var midir?
1.3. Alt problemler

1. Farkli tekrarli sprint testlerinin asagida verilen performans yanitlari

arasinda fark var midir?
a. En 1yi sprint zamani

b. Toplam sprint zamani



c. Performans diisiis ylizdesi

2. Farkl1 tekrarli sprint testlerinin agagida verilen fizyolojik yanitlari arasinda

fark var midir?
a. Maksimal kalp atim hiz1
b. Ortalama kalp atim hiz1
c. Maksimal kan laktat diizeyi
d. Maksimal algilanan zorluk derecesi
1.4. Denenceler

1. Farkli tekrarli sprint testlerinin asagida verilen performans yanitlari

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.
a. En iyi sprint zamani
b. Toplam sprint zamani1
c. Performans diisiis ylizdesi

2. Farkli tekrarl sprint testlerinin asagida verilen fizyolojik yanitlar1 arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark vardir.
a. Maksimal kalp atim hizi
b. Ortalama kalp atim hiz1
c. Maksimal kan laktat diizeyi
d. Maksimal algilanan zorluk derecesi
1.5. Smirhliklar

Bu caligmaya yaslar1 18-24 arasinda, en az 3 yildir diizenli antrenman yapan

ve basketbol oynayan 20 erkek basketbolcu ile sinirlandirilmistir.



1.6. Sayiltilar

Calismaya katilan sporcularin tim testleri maksimum eforla yaptiklar

varsayilmistir.
1.7. Arastirmanin 6nemi

Daha once de belirtildigi gibi tekrarli sprint yetenegi takim sporlart i¢in
onemli bir performans bilesenidir ve hem dogrusal, hem de yon degistirmeli tekrarl
sprintler, takim sporlarinda fiziksel kapasiteyi artirmak ig¢in antrenorler ve
kondisyonerler tarafindan antrenmanlarda siklikla kullanilmaktadir (13,14). Yazili
kaynaklarda farkli agilarda uygulanan yon degistirmeli tekrarli sprint testleri ile
dogrusal/diiz tekrarli sprint testlerine verilen performans ve fizyolojik yanitlar
kiyaslayan smirli sayida ¢aligmaya rastlanmistir. Bu dogrultuda bu ¢alisma farklh
tekrarlt sprint testlerine verilen performans ve fizyolojik yanitlarin incelenmesi
amaciyla yapilmistir. Farkli agili yon degistirmeli tekrarli sprintlerin akut fizyolojik
yanitlar1 hakkindaki bilgiler, antrenman planlamasi i¢in 6nemli sonuglar verecek ve
buna dayanarak antrendr ve kondisyonerlerin hedeflenen antrenmana 6zel en uygun

yon degistirmeli testi belirlemelerine katkida bulunacaktir.



2. GENEL BILGILER

Sprint yetenegi sportif performansin ana belirleyicisi olarak kabul edilir (7).
Bir mag¢ sirasinda sporcularin sprint kosusu yaparken tekrarli bir seklide ve yon
degistirerek yapabilmeleri 6zellikle basketbol ve futbol gibi takim sporlarinda
antrendrler ve arastirmacilar i¢in st diizey performansin belirleyicisi olarak kabul
edilmektedir (8,9). Ayni zamanda bu durum sporcularin kondisyon seviyesinin bir
gostergesi olarak da kabul edilmektedir (1,8,12,14,15,18,19). Omegin Rampinini ve
ark. (20) tekrarli sprint performansinin st diizey futbolcularin mag sirasindaki kosu
mesafesiyle dogrudan iliskili oldugunu belirtirken, Mclnnes ve ark. (11) bir
basketbol magi sirasinda sporcularin her 21 sn’de bir 2 ile 6 sn arasinda degisen
sprint kosularini tekrarli bir sekilde yaptigini belirtmektedir. Benzer sekilde birgcok
calisma yon degistirme hizinin Amerikan futbolu, rugby futbol ve basketbol gibi
takim sporlarinda {ist diizey performansin belirleyicisi oldugunu ortaya koymaktadir
(14,21-24). Buradan hareketle hem tekrarli sprintler, hem de yon degistirmeli tekrarli
sprintler takim sporlarinda fiziksel kapasiteyi artirmak i¢in antrenmanlarda siklikla

kullanilmaktadir.

2.1. Tekrarh Sprint Yetenegi

Tekrarlt sprint yetenegi minimal toparlanma siiresi ile tekrarli sprintleri
gerceklestirme yetenegi yada, kisa dinlenmeli bir dizi tekrarli sprint {izerinden
miimkiin olan en iyl ortalama sprint performansini iiretme yetenedi olarak
tanimlanmaktadir (4,5). Daha once de belirtildigi gibi tekrarli sprint yetenegi
ozellikle takim sporlar1 i¢in olduk¢a dnemli bir performans bileseni olarak kabul
edilmektedir. Zaman hareket analizi ¢alismalar1 (25) basketbol ve futbol gibi takim
sporlarinda oyuncularin ma¢ boyunca sprintleri tekrarli bir sekilde yaptigini rapor
etmektedir. Bu yiizden, basarinin ¢ogunlukla basketbolda oldugu gibi anaerobik
metabolizmaya ve anaerobik performansa bagl oldugu da ortaya ¢ikmaktadir (26).
Basketbolcularla ilgili yapilan bir ¢alismada bir basketbol magi1 sirasinda kisa stireli
yiiksek siddetli sprint kosularinin tekrarli bir sekilde uygulandigi ve bu tiir tekrarh
yiiksek siddetli sprintlerin sporcularin siirat, siiratte devamlilik ve anaerobik

dayanikliliklarin1 gelistirdigi vurgulanmistir (6). Yine ayni calismada bir mag



sirasinda basketbolcularin 2-6 sn arasinda degisen 105 adet tekrarli sprint yaptiklari
da belirlenmistir (6). Tekrarli sprint yeteneginin 6zellikle performans basketbolu i¢in
onemli rolii oldugunun goriilmesi, basketbol oyuncular1 arasinda tekrarli sprint
yeteneginin gelistirilmesi ve test edilmesinin rutin performans testlerinin bir pargasi
olmasi yaninda (27,28) antrenman stratejisinin bir pargasi haline gelmesine de yol

acmustir (29).
2.2. Tekrarh Sprint Performansi ve Enerji Sistemlerinin Katkisi

Bilindigi gibi insan viicudunda hareket ve yasamsal fonksiyonlar i¢in gerekli
olan enerjinin agiga ¢ikmasinda temel rol oynayan 3 enerji sistemi bulunmaktadir: 1.
ATP-PC veya fosfokreatin (PCr) sistemi, 2. Anaerobik glikoliz veya laktik asit
sistemi ve 3. Aerobik veya oksijen sistemi (30). Yazili kaynaklarda tek bir sprint
kosusuna verilen enerji sistemi katkisi ile ilgili ¢alismalara rastlanirken, 3 enerji
sisteminin tekrarli sprint performansina katkisi ile ilgili sinirli sayida calismaya
rastlanmistir. Smirli sayidaki galigmalar tekrarli sprintler sirasindaki enerji sistemi
katkisinin sprint siiresi, sayist ve tekrarlar arasindaki toparlanma siiresinden

etkilendigini géstermektedir (1).
2.2.1. ATP Tiikenme ve Yenilenme Hizi

Dinlenik durumda kas i¢i ATP depolarmin genellikle 20-25 mmol.kg™kk
arasinda oldugu belirtilmistir (31,32). Kas ATP depolarinin bosalmasinin 30 sn tek
bir sprint egzersizinde egzersiz Oncesi degerlerin yaklagik maksimum % 45'ine
ulastig1 da belirtilmektedir (33,34). 10-12,5 sn sprint egzersizleri sirasinda kas ATP
tilketiminin egzersiz 6ncesi degerlerin % 14-32'sine ulastig1 belirlenirken (35,36), 6
sn sprint egzersizlerinde ise kastaki ATP tiiketiminin egzersiz dncesi degerlerin % 8-

16'sina ulastig1 belirlenmistir (31,37).

Yapilan caligmalar, tek seferlik sprint performansinda belirtilen degisimlere
benzer sekilde, tekrarli sprintler sirasinda kastaki ATP’nin tiikenmesinin egzersiz
oncesi degerlerin maksimum % 45’1 ile smirli oldugunu gostermistir (38,39).
Bununla beraber ayni protokolii kullanan benzer caligmalarda bile kas ATP

konsantrasyonundaki degisim yiizdesi farklilik gostermektedir. Ornegin Balsom ve



ark. (40) ile Dawson ve ark. (37) ¢alismalarinda 24-30 sn dinlenme araligiyla yapilan
5x6 sn tekrarli sprintler sirasinda ATP diisiis oranini sirasiyla % 4 ve % 24 olarak
belirlemislerdir. Bu iki calismadaki degisim yiizdesi arasindaki fark muhtemelen
sprint egzersizlerinin siddetinden kaynaklanmaktadir. Dawson ve ark.’nin
calismasinda maksimal egzersiz uygulanirken (37), Balsom ve ark’nin ¢alismasinda
aralikli yiliksek siddette egzersiz uygulanmistir (40). Ayrica Dawson ve ark.’nin
calismasinda TST’nden 3 dakika sonrasinda bile ATP konsantrasyonunun egzersiz
oncesi degerlerden anlamli derecede diisiik oldugu bildirilmistir. Bu durumun sahada
uygulanan ve toparlanma siiresinin minimal oldugu (6rn. 20-30 sn) takim sporlarinda
tekrarlt sprint performansi i¢in énemli oldugu diisiiniilmektedir. Bu durumun nedeni
olarak diisik ATP konsantrasyonu ve kas i¢i pH seviyesinin tekrarli sprint gibi
yiiksek siddetli egzersizler sonrast PCr’nin yeniden sentezlenme oranini yavaslattigi
ve buna bagli olarak tekrarli sprint performansini olumsuz yonde etkiledigi one

stirilmektedir (41).
2.2.2. Fosfokreatin (PCr) Sisteminin Katkisi

Dinlenik durumda kas i¢i PCr depolarmin 75-85 mmol.kg™kk oldugu
belirtilirken (31,32,37), maksimal PCr yenilenme (turnover) hizi sn’de 7 ile 9
mmol.kg'kk olarak belirlenmistir (31,32,42). Bu miktardaki PCr’nin 5 sn (yaklagik

50-60 m) maksimal sprint egzersizleri igin yeterli enerji sagladigi bilinmektedir (43).

PCr’nin yeniden sentezleme yeteneginin, sprint performansini tekrarlama
becerisinin énemli bir belirleyicisi olabilecegi one siiriilmektedir (44,45). Ornegin
Bogdanis ve ark. (44) 4 dakika dinlenme araligiyla uygulanan 2x30 sn bisiklette
yapilan TST sirasinda PCr’nin yeniden sentezlenmesi ile gii¢c ¢iktisinin yenilenme
ylizdesi arasinda yiiksek bir iligki oldugunu belirtmistir (r=0,84; p<0,05). Benzer
sekilde bir baska calismada, 10x6 sn TST’leri sirasinda PCr (% 46,9) ile zirve giig
(% 24,1) degerlerinde oldukga yiiksek diistisler oldugu goriilmistiir (46). Yine bir
bagka caligmada Gaitanos ve ark. (31) 30 sn dinlenme araligiyla uygulanan 10x6 sn
TST sirasinda PCr’nin anaerobik ATP tiretimine katkisinin birinci sprintte % 50, son
sprintte ise % 80 oldugunu belirlemislerdir. Tekrarli sprint testleri sirasinda kisa
dinlenme araliklart (6r. 20-30 sn) PCr’nin yeniden sentezlenmesi i¢in yeterli siireyi

saglamadigindan tekrar sayis1 arttikga PCr sisteminin ATP iretimine mutlak



katkisinda bir azalma oldugu goriilmektedir (1). Ayrica tekrarli sprintler esnasinda
tekrar sayist arttikca anaerobik glikoliz ve aerobik metabolizma da enerji liretimine

katk1 koydugundan yine PCr depolar1 tamamen tiiketilememektedir (35).
2.2.3. Anaerobik Glikolizin Katkisi

Tekrarl sprintler, egzersiz siiresi, tekrar sayisi, dinlenme siiresi ve egzersizin
siddetine bagl olarak biiyiik cogunlukla yiiksek kan laktat konsantrasyonuna neden
olmaktadir. Ornegin McCartney ve ark.(38) 4x30 sn 4 dakika dinlenmeli bisiklet
TST sonunda kan laktat konsantrasyonunu 150 mmol.kgkk olarak raporlamislardir.
Bununla beraber 2x30 sn 4 dakika dinlenmeli protokol kullanan iki ¢alismada kan
laktat konsantrasyonlar: 100 ve 130 mmol.kg'kk olarak belirlenmistir (39,44).
Ancak takim sporlar1 i¢in bu tiir uzun siireli diisiik tekrarl sprint uygulamalari uygun
degildir. Takim sporu performansina daha uygun olan bir ¢aligmada, 6 sn tek bir
sprint ve 24 sn dinlenme araligiyla uygulanan 5x6 sn bisiklet tekrarli sprint protokolii
sonrasinda kas laktat konsantrasyonu sirasiyla 42,5 ve 103,6 mmol.kg™'kk olarak
Ol¢iilmiistiir (37). Soydan ve ark. (47) ise 20 kadin ve 20 erkek takim sporuyla
ugrasan sporcuyla yaptiklar1 ¢alismada 24 sn dinlenme araligiyla uygulanan 5x6sn
bisiklet TST sonrasinda maksimum laktik asit (LAmaks) degerlerinin erkeklerde
kadinlara gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir (Erkek LAmas: 12,0042,72
mmol.L?, Kadin LAmaks: 9,4+1,97 mmoI.L'l). Bu calismalar, uzun siireli tekrarli
sprintlerden sonra olduk¢a yiiksek kas laktat konsantrasyonunun olustugunu
gosterirken, daha kisa siireli tekrarli sprintleri takiben de yiliksek kan laktat
konsantrasyonlarina ulasildigini ve dolayisiyla anaerobik glikolizin tekrarli sprint

performansina katkisi oldugunu gostermektedir.

Bilindigi iizere anaerobik glikoliz hidrojen iyonlarinin hiicre icinde
birikmesiyle baglantilidir ve bu durum kassal yorgunluga neden olmaktadir (48). Tek
bir sprintle kiyaslandiginda tekrarli sprintler daha fazla kas laktat konsantrasyonuna
neden olmasina karsin takip eden sprintlerde anaerobik glikolizde bir azalma
olugsmaktadir. Gaitanos ve ark. (31) yaptiklari ¢caligmada 30 sn dinlenme araligiyla
10x6 sn bisiklet sprintinden olusan bir protokoliin ilk ve son sprintleri sirasindaki kas
metabolizmasini incelenmislerdir. Tahmin edilen anaerobik glikojenolitik hiz,

glikolitik hiz ve glikojen azalma hiz1 orani son sprinte kiyasla ilk sprintte belirgin bir



sekilde daha yiiksek ¢ikmistir. Calismada toplam glikojen yikimi yaklasik % 37
oraninda azalma goOstermesine ragmen, son sprintte glikojenolizde 11 kat ve
glikolizde ise 8 kat azalma oldugu belirlenmistir. Ilging bir sekilde, son sprint
sirasinda, ortalama gii¢ ¢ikist ilk sprintin % 73’1 olarak belirlenmis ve bu durum
ATP dretiminin biiyiikk Ol¢ide PCr yikimindan ve oksidatif metabolizmadan
kaynaklandigimi distindiirmistiir (31). Bu nedenle, sahaya dayali takim sporu
performansini  etkileyen tekrarli sprintler sonrasinda anaerobik glikojenolizin

katkisinin azalmasi1 muhtemeldir.
2.2.4. Aerobik Sistemin Katkisi

Tekrarli sprintler sirasinda birgok fizyolojik adaptasyonun aerobik sistemin
katkisim1 arttirdigi ve bu durumun da tekrarli sprintler sirasinda olusan yorgunluga
direng becerisinin artmasiyla iligkili oldugu belirtilmistir. Bu fizyolojik adaptasyonlar
arasinda daha yiiksek mitokondriyal solunum kapasitesi (49), daha hizli oksijen alim
kinetigi (50,51), hizlandirilmis sprint sonu kas reoksijenasyon orani (52), daha
yiiksek laktat esigi (53) ve daha yiiksek VOomaks (51,54-57) sayilabilir. Tekrarli sprint
performansinda en ¢ok incelenen faktor ise hem ortalama sprint performans: hem de
sprintte azalma ag¢isindan orta diizeyde korelasyon gosteren (0,62 < r <0,68; p<0,05)
VOomakstir (4). Calismalar ayrica yiiksek VOomaks degerine sahip deneklerin tekrarl
sprintler sirasinda yorgunluga karsi diren¢ becerilerinin daha yiiksek oldugunu
gostermistir (58). Bu durum o&zellikle TST’nin son asamasinda kendi VOpmaks'ina
erisebilen deneklerde daha fazla goriilmektedir (59). Buradan hareketle VOomaks'in
gelistirilmesinin tekrarli sprintler sirasinda aerobik katki oranini arttiracagini ve
dolayisiyla tekrarli sprint performansini gelistirebilecegi sdylenebilir. Bununla
birlikte, arastirmalar ayrica VOomaks ve ¢esitli tekrarli sprint yorgunluk gostergeleri
arasinda dogrusal bir iligki olmadigin1 da gostermektedir (60,61). Bu caligmalarin
yaninda Yilmaz ve ark. (62) takim sporu yapan 25 erkek sporcu ile yaptiklari
calismada 30 sn dinlenme araligiyla uygulanan 12x20 m tekrarli sprint performansi
ile aerobik ve anaerobik gii¢ arasindaki iligkiyi inceledikleri ¢alismalarinda VOymaks
ile PDY arasinda anlamli yiiksek iligki oldugunu belirlemis ve aerobik o6zelligi
yiiksek sporcularin tekrarli sprint performanslarinin da yiiksek oldugunu ifade

etmislerdir.



10

Tek bir kisa sprint sirasinda oksidatif fosforilasyonun toplam enerji
harcamasina katkisi smirhidir (<% 10) (32,59). Ancak sprintler tekrarlanirken,
aerobik metabolizmanin katkis1 artis gostermektedir. Ornegin TST nin son tekrar
sirasinda aerobik metabolizmanin katkisi toplam enerji harcamasinin %40'ina kadar
cikabilmektedir (59). Bu durum VOgmas'in tekrarli sprintler sirasindaki aerobik
metabolizma katkisinin sinirlayict bir faktorii oldugunu ve daha once de belirtildigi
gibi  uygun antrenman yontemleriyle VOomas’in  arttirllmasinin  aerobik
metabolizmanin katki oranini arttirarak yorgunlugu azaltacagini géstermektedir (63).
Benzer sekilde Gantois ve ark. (64) yaptiklar1 ¢aligmada 18-24 yas arasi 20
tiniversiteli sporcuya 6x30 m sprint ve kademeli kosu bandi testi yaptirmislardir.
Calismada sporcularin kosu anaerobik rezervleri, VOqine V€ ventilasyon solunum
esikleri incelenmistir. Kosu anaerobik rezervi ile sprint 1 (r = -0,550), sprint 2 (r = -
0,547), sprint 3 (r = -0,535), sprintzine (r = -0,574), ortalama sprint performansi (r = -
0,475) ve toplam siire (r = -0,583) arasinda anlamli bir korelasyon gozlenirken;
VOazirve ise sprint 2 (r = -0.489), sprint 3 (r = -0,504), sprint 4 (r =0,589), sprint 5 (r
= -0,620), sprint 6 (r = -0,655) ve ortalama sprint zaman1 (r= -0,582) ile iliskili
bulunmustur. Bu sonuglar, tekrarlanan sprintleri gergeklestirme becerisini esas
olarak ilk sprintlerde anaerobik metabolizmanin 6nemli bir katilimini igerdigini
gosterirken, tekrar sayisi arttikca aerobik uygunlugun daha biiyiik bir katkisi
oldugunu ortaya koymustur. Benzer sekilde Attene ve ark. (29) yaptiklari
caligmalarinda 4 haftalik tekrarli sprint antrenmaninin performansa etkisini
incelemislerdir. Calismada basketbol oyunculari iki gruba ayrilmistir: Tekrarli sprint
grubu (TSG) ve intensif tekrarli sprint grubu (ITSG). Her iki grupta ilk iki hafta 20
sn dinlenme araligiyla 3 set 6 maksimal sprint antrenmanina ve son iki hafta ise yine
20 sn dinlenme araligiyla 3 set 8 maksimal sprint antrenmanina katilmiglardir. TSG
antrenmanlarin1 mekik TST (15+15m) olarak uygularken, ITSG (10+10+10 m)
seklinde uygulamiglardir. Dort haftalik antrenman dénemi sonunda Yo-Yo0 aralikli
toparlanma seviye 1 testi sonuglart TSG de % 21, ITSG de ise % 34 artis
gostermistir. Bu sonuglar tekrarli sprint antrenmanlarinin aerobik kapasiteye olan

katkisin1 ortaya koymaktadir.
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2.3. Yon Degistirme Performansi

Yon degistirme performansi son yillarda aragtirmacilarin oldukga ilgisini
ceken bir konu olmustur ve Ozellikle futbol ile Amerikan futbolu gibi takim
sporlarinda oyuncu segiminde (65,66) ve elit-clit olmayan futbolcularin ayirt
edilmesinde (67) en oOnemli performans bileseni olarak kabul edilmistir. Yon
degistirme bir uyariya 6nceden planlanmis bir sekilde yon degistirerek ani bir sekilde
yanit vermek olarak tanimlanmaktadir (14). Bir bagska tanima gore ise yon
degistirme, onceden planlanmis hizli tiim viicut hareketlerini hizda veya yonde

degisim gostererek tamamlama olarak tanimlanmistir (15).
2.3.1. Yon Degistirmeyi Etkileyen Faktorler

Sheppard ve Young’m (15) yon degistirmeyi etkileyen faktorlerle ilgili
gelistirdikleri model Brughelli ve ark. (14) tarafindan modifiye edilmis ve bu
faktorler i¢ baslik altinda toplanmistir: Teknik, diiz sprint hiz1 ve bacak kas kalitesi
(Sekil 2.1) . Bu faktorler yon degistirme performansinin belirleyicisi ve antrene
edildikleri zaman yon degistirme performansini arttirici faktorler olarak kabul

edilmektedir.

Yon degistirme

il

Teknik Bacak kas kalitesi Diiz sprint hizi

Kuvvet Giic Reaktif kuvvet

Sekil 2.1. YOn degistirmeyi etkileyen faktorler.
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2.3.2. Yon Degistirme Performansi: Teknigin Etkisi

Teknik en yiiksek performansa ulagsmaya yonelik hareket olusturma yontemi
olarak tanimlanabilir (68). Yetersiz teknik gelisim bir sporcunun yaptigi spor
dalindaki performansini ortaya ¢ikaracak fiziksel kapasitenin olumlu etkisine engel
olabilmektedir. Kosu teknigi, yon degistirmeli sprintlerde Onemli bir rol
oynamaktadir (69). Kosu sirasinda 6zellikle, one dogru hafif egilme ve diisiik bir
agirlik merkezi ile olusturulan kosu teknigi hizlanma ve yavaslamada artan denge
kadar zorunlu goriilmektedir. Diisiik bir agirlik merkezi tarafindan saglanan stabilite,
atletizm sprinterlerinin viicut pozisyonlarmin dik olmasiin ve yiiksek agirlik
merkezlerinin aksine, daha hizli yon degistirmelerine izin verir ¢linkii daha ytiksek
hizlarda yon degistirmek i¢in, sporcular ilk 6nce yavaslamak ve agirlik merkezlerini

diistirmek zorundadir (69).
2.3.3. Yon Degistirme Performansi: Diiz Sprint Hizimin Etkisi

Sekil 2’de de goriildiigii iizere yon degistirme performansini etkileyen
faktorlerden birisi diiz sprint hizidir. Birgok antrendr ve kondisyoner diiz sprint hiz1
ile yon degistirme performansi arasinda pozitif bir iliski olduguna inanir ve
antrenmanlarda bu iki 6zelligin antrenmanlarini birlikte yaptirir. Ancak diiz sprint
hiz1 ile yon degistirme performanst arasindaki iliskiyi inceleyen caligmalarda celigkili
sonuglar elde edilmistir (14). Ornegin Little ve Williams (70) calismalarinda
futbolcularda hizlanma, maksimum hiz ve yon degistirme performansi arasindaki
ilisgkiye bakmiglar ve bu degiskenler arasindaki iliskinin diisikk oldugunu
belirlemislerdir. Yine Brughelli ve ark. (14) yaptiklart derlemede yon degistirme
performanst ile diiz sprint hizi arasindaki iliskinin orta diizey olarak
tanimlanabilecegini, en diisiik iligkinin 20-m stirat ve 5-0-5 testi arasinda (r=0,055)
ve en yiiksek iligkinin ise kadin sporcularda t-test ile sprint hizi ve ivmelenme
arasinda (sirasiyla r=-0,630 ve r=-0,693) oldugunu belirtmistir. Bir bagka calismada
ise Ozdemir (71) U15, U16 ve U17 geng futbolcularda 5-0-5 testi ile 20 m siirat ve
20 m hizlanmali siirat degiskenleri arasinda anlamli bir iliski belirlememistir
(p>0.05). Draper ve Lancaster (72) ise yaptiklar1 ¢aligmada diiz 20 m sprint testi ile
Illinois testi arasinda diisiik-orta diizeyde korelasyon bulmuslardir (r=0,472). Farklh

sonuclar bulunmasi diiz sprint hizi ile yon degistirme performansinin ayr1 hareket
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becerileri oldugunu ortaya koymaktadir (15). Ayrica Shephard ve Young (15) bir
test sirasinda yon degistirme sayist arttikga diiz sprint hizindan yon degistirme

performansina aktarimin azaldigini belirtmektedir.
2.3.4. Yon Degistirme Performansi: Bacak Kas Kalitesinin Etkisi

Yon degistirme performansini etkileyen faktdrlerden birisi de bacak kas
kalitesidir (Sekil 2.1). Bacak kas kalitesi kuvvet, gii¢ ve reaktif (elastik) kuvvet gibi

bilesenlerden olusmaktadir.
Gii¢ ve Kuvvet

Kuvvet ve giic yon degistirme performansini etkileyen potansiyel faktorler
arasindadir. Basketbol ve futbol gibi takim sporlarinda bacak kas kiitlesindeki ve
dolayisiyla bacak kuvvetindeki artig, ivmelenme, hiz ve dikey sigramalarda avantaj
saglamaktadir (73). Ancak yazili kaynaklarda celigkili sonuglara rastlanmistir.
Omegin Markovic (74) kuvvet, gii¢ ve yon degistirme arasindaki iliskiyi inceledigi
calismasinda 1TM skuat kuvveti ile 3 farkli yon degistirme testi performansi arasinda
oldukga zayif iligkiler belirlemistir (r=-0,17 ile r=-0,31 arasinda). Negrete ve Brophy
(75) ise izokinetik kuvvet ile fonksiyonel performans arasindaki iliskiyi inceledikleri
caligmalarinda izokinetik diz kuvveti, bacak pres kuvveti ve tek bacak skuat kuvveti
ile yon degistirme performansi arasinda anlamli iligki belirlememistir. Benzer sekilde
Ul15, Ul6, U17 ve Ul8 yas grubu futbolcularda yapilan bir calismada izokinetik diz
kuvveti ile yon degistirme performansi (5-0-5 testi) arasinda anlamli iligkiler
bulunmamigtir (71). Yine Chaouachi ve ark. (76) elite basketbolcularda yaptiklari
caligmalarinda skuat ve bengpress kuvveti ile T-test yon degistirme testi performansi
arasinda anlaml bir iligski belirlememistir. Bu c¢alismalarin aksine Peterson ve ark.
(77) 1TM skuat kuvveti ve dikey sigrama giicii ile t-test arasinda anlamli yiiksek
iligkiler belirlemistir (sirasiyla r=-0,784 ve r=-0,739, p<0,01). Bununla beraber
Spiteri ve ark. (21) bazi alt viicut kuvvet ve gii¢ Ol¢iimleri, yon degistirme ve
ceviklik performanslar1 arasinda iliski olup olmadigini belirlemek amaciyla 12 kadin
basketbol oyuncusu ile ¢aligmislardir. Katilimcilar bir kag alt viicut kuvvet ve giic
performans olgiimii ile 6 tekrarli 2 farkli yon degistirme testi (5-0-5 ve T-testi) ve

ceviklik testine katilmiglardir. Sonuglar her iki yon degistirmeli TST’nin kuvvet ve
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giic Olcimleri ile anlamli derecede iliskili oldugunu gdstermistir. Ceviklik
performansi, herhangi bir gli¢ 6l¢tiimii ile korelasyon gdstermemis ve alt viicut giicii
de, ¢eviklik veya yon degistirme performanslariyla korelasyon gostermemistir. Bu
bulgular yon degistirme performansi i¢in c¢oklu kuvvet bilesenlerinin 6nemini
gostermekte olup, yon degistirme performansinin belirleyici bir faktorii olarak

ekzantrik kuvvetin 6nemini vurgulamaktadir.
Reaktif Kuvvet

Reaktif kuvvet eksantrik hareketten konsantrik harekete dogru hizli bir
sekilde gecebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir (15) ve genellikle derinlik
sicramastyla degerlendirilmektedir. Yazili kaynaklardaki ¢aligsmalar yon degistirme
performansi ile derinlik sigramasi arasindaki iliski icin ¢eligkili sonuglar géstermistir.
Ornegin Young ve ark. (78) derinlik sigramasi ile ii¢ yon degistirmeye sahip 20
metrelik sprint arasinda anlamli olmayan diisik (r=0,36) bir iliski oldugunu
belirlemislerdir. Yine Young ve ark. (79) bir baska c¢aligmalarinda derinlik sigramasi
ile 20° ve 40° tek ile 60° dort yon degistirmeli yon degistirme performansi arasinda
anlamli orta diizey bir iligski oldugunu belirlemislerdir (sirasiyla r=-0,65, r=-0,53 ve
r=-0,54).

2.4. Tekrarh Sprint ve Yon Degistirmeli Tekrarh Sprint Performansiyla

flgili Calismalar

Castagna ve ark. (6) 18 geng basketbolcuda maksimum aerobik gii¢ (VO2zirve)
seviyesinin performans diisiisii ve toplam sprint siiresi olarak hesaplanan sprintleri
tekrarlama becerisine etkisini incelemislerdir. Bu ¢alismada kullanilmak {izere30 sn
pasif dinlenmeli 10x15 m MTST'den olusan basketbola 6zgii tekrarli sprint protokolii
tasarlanmistir. VOayine0lctimii icin Multi Stage Fitness Test prosediirii kullanilmis ve
VOazineve yorgunluk indeksi veya TSZ arasinda anlamli bir iliski bulunmamustir.
Birinci sprint zaman ile yorgunluk indeksi arasinda negatif korelasyon bulunmustur.
Bu calismanin sonuglart VOa;ine'nin geng basketbolcularda tekrarli sprint yeteneginin

bir gdstergesi olmadigint gostermistir.
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Buchheit ve ark. (2) diiz tekrarli sprint performansi ile 180° doniisli tekrarli
sprint performansini kiyasladiklari ¢alismalarinda 6x25 m TST ile 6x(2x12,5 m)
YDTST performansim1  kiyaslamiglardir. Calismaya 13 elit antrenmanli sporcu
katilmis, 5 dakikalik 1sinma kosusunun ardindan 3 dakikalik atletizm alistirmalar1 ve
esnetme c¢aligmasinin ardindan 2 adet maksimal 6x25 m diiz ve 6x(2x12,5 m) 180°
doniislii 25 m kosturulmus ve 2 dakika dinlendirildikten sonra test baslamistir.
Katilimcilar her 25m kosu arasinda 25 sn aktif dinlenme yapmislardir. Sonuglar
ortalama sprint zamani hari¢ EISZ ile PDY'nde YDTST’ nin daha diisiik degerlere

neden oldugu ancak fizyolojik parametrelerde bir farklilik olmadigin1 géstermistir.

Yine Buchheit ve ark.(13) yaptiklari bir baska calismada farkli doniis
acilartyla (45°, 90°, 135°) yapilan TST lerinin performans, fizyolojik ve algilama
yanitlarinin  donilis acismna gore nasil farklilastigini  belirlemek amaciyla iyi
antrenmanli elit 5 hentbol, 4 futbol ve 3 basketbol oyuncusu ile ¢aligmislardir.
Sporcular kendi segtikleri sekilde 1sindiktan sonra yapacaklart TST gibi 2-3 sprint
tekrar1 yapmislardir. Son denemeden sonra 2 dakika rastgele sirayla diiz, 45°, 90° ve
135° yon degistirmeli sprint testlerini  25sn dinlenmeyle 6 tekrarli olacak sekilde
yapmiglardir. Yon degistirmeler sirasindaki zaman farkliligini ortadan kaldirmak igin
her sporcu i¢in yon degistirmeli kosularda diiz 30m sprint zamanina uygun mesafe
ayarlamasi yapilmustir (sirastyla: 30 m, 27,6 m, 21,2 m ve 19,2 m). Sporcularin kosu
zamanlari kalp atim hizlar1 ve laktat kan seviyeleri 6l¢lilmiistiir. Sonug olarak tekrarli
sprintlerde performansin, fizyolojik tepkilerin ve algisal tepkilerin a¢1 bagiml
oldugunu rapor etmisler ve bu farklarin yavaslama ve ivmeli hareketlerin hizi
degistirmesinden kaynaklandigini vurgulamiglardir. TST farkliliklar1 kan laktat
birikimi i¢in de gozlenmis ve bu durumun agili TST’lerde mesafenin

kisaltilmasindan kaynaklanabilecegi belirtilmistir.

Ruscello ve ark. (80) c¢alismasinda 3 farkli TST’inde deneme sayisi ve
dinlenme siiresinin etkisini incelemislerdir. Bu amagla c¢alismaya 17 erkek
antrenmanlt futbol oyuncusu katilmig ve katilimcilar aralarinda 48 saat olacak
sekilde 3 farkl giinde 3 farkli TST ine katilmislardir. TST’leri diiz (7x30m), mekik
(7x(15+15 m)) ve yon degistirmeli (7x(6x5 m)) seklinde 3 set olarak 1:5 toparlanma

siiresiyle uygulanmistir. TST’leri sonrasinda katilimcilarin  yorgunluk indeksi
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belirlenmis ve karsilagtirilmistir. Bulgular set igcinde ve setler arasinda yorgunluk
indeksinde anlamli farkliliklar oldugunu gdstermistir. Sonu¢ olarak diiz tekrarlt
sprint antrenmanlarindan farkli olarak dogrusal olmayan ve ¢ok yonlii (mekik ve yon
degistirmeli) tekrarl sprint performansinin gelistirilebilmesi i¢in farkli set sayisi, set

ici tekrar sayis1 ve farkli dinlenme stirelerinin kullanilmas1 gerektigi ifade edilmistir.

Attene ve ark. (29) 5 haftalik 30 m tekrarli sprint antrenman programinin
farkl1 yon degistirmeli tekrarli sprint performansina etkisini incelemislerdir.
Calismada 180° doniislii 10x(2x15 m) ve ¢oklu yon degistirmeli 10xX(6x5 m) iki
farkli TST kullanilmistir. 14 erkek ve 22 kadin toplam 36 elit 16 yasinda basketbol
oyuncusu ile yapilan ¢alismada sporcular deney ve kontrol gruplaria ayrilmiglardir.
Gruplar 5 haftalik antrenman programi siiresince haftada 3 giin tek ve c¢ok yon
degistirmeli tekrarli sprint antrenmanlarina katilmistir. Her iki grup da ilk iki hafta 20
sn dinlenme araligryla 3 set 6 maksimal sprint antrenmanina ve son iki hafta ise yine
20 sn dinlenme araligiyla 3 set 8 maksimal sprint antrenmanina katilmiglardir.
Tekrarli sprint grubu antrenmanlarini MTST (15+15m) olarak uygularken, intensif
tekrarli sprint grubu (10+10+10 m) seklinde uygulamislardir. Katilimcilarin
antrenmanlar 6ncesi ve sonrasinda skuat sigrama, aktif sigrama ve Yo-Yo0 seviye 1
testi degerleri alinmistir. Her iki grup da yorgunluk indeksi diginda tiim performans
degiskenlerinde gelisim gostermistir. Bunlarin yaninda AZD disinda tiim fizyolojik
parametrelerde benzer etkiler elde edilmistir. AZD’de ise tek yon degistirmeli grupta
daha diisiik AZD degerleri belirlenmistir. Sonug olarak tek ve ¢oklu yon degistirmeli
tekrarlt sprintler benzer performans ve fizyolojik yanitlara neden olurken, psiko-

fizyolojik yanitlarda farklilagtig1 gortilmiistiir.

Zaggato ve ark. (81) basketbolcularda 2 farkli yon degistirmeli TST’nin
performans ve metabolik yanitlarint karsilastirdiklar1 calismalarinda 2 ve 5 yon
degistirmeli 10x30 m  TST’nin performans ve metabolik  yanitlarini
karsilagtirmislardir. Testler sirasinda sprint zamani, zirve hiz, oksijen tiiketimi ve test
sonu laktat degerleri Olgiilmiis ve 2 test icin kiyaslanmistir. Sonuglar 2 yoén
degistirmeli TST nin daha iyi sprint zamani ve zirve hiz degerlerine neden oldugu

ancak oksijen tiiketimi ve laktat degerlerine bir farklilagsma olmadigini gostermistir.
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Sonug olarak 2 farkli yon degistirmeli TST metabolik olarak farklilasmasa da 5 yon
degistirmeli testin spor dali (basketbol) yapisina daha uygun oldugu belirtilmistir.

Bir bagka ¢alismada Wong ve ark. (8) aktif bireyler ile futbolcularda tekrarli
sprint ve yon degistirmeli tekrarli sprint performansini karsilastirmiglardir. Bu
amagla ¢alismaya 25 giinliik fiziksel aktivite yapan, 16 kolej futbol oyuncusu ve 18
profesyonel futbol oyuncusu toplam 59 erkek katilmistir. Katilimcilar diiz TST (6x20
m) ve 100° agili YDTST (6x20 m) testlerine 25 sn dinlenme araliklariyla
katilmislardir. Bulgular EiSZ ile TSZ'da futbolcular lehine anlamli bir fark oldugunu
gosterirken, PDY'nde bir fark belirlenmemistir. Ayrica yapilan diskriminant analizi
tekrarli sprint yetenegi ile tekrarli yon degistirmenin ayr1 motor beceriler oldugunu

da gostermistir.

Nikolaidis ve ark. (3) yaptiklari calismada 9 yasindaki basketbolcu
cocuklarda yon degistirme sayisinin 10x15 m tekrarl sprintlerde testlerin performans
degiskenlerine etkisinin olup olmadigini incelemislerdir. 14 erkek basketbolcu 3
farkli kosulda 30 sn dinlenme araliklariyla 10x15 m TST’ini tamamlamislardir: diiz
10x15 m, 180° doniislii (tek yon degistirme) 10x(2x7,5 m) ve yine 180° doniislii iki
yon degistirmeli 10x(5+5+5 m). EISZ, TSZ ve yorgunluk indeksi performans
degiskenleri olarak degerlendirilmistir. Her test Ooncesi ve sonrasinda aktif sigrama
yapilmis ve KAH tiim testler boyunca kaydedilmistir. Bulgular EiSZ, ve TSZ'da
DTST’nin daha iyi degerlere neden oldugunu gosterirken, yorgunluk indeksinde iki
yon degistirmeli TST’nin daha yiiksek degerlere neden oldugu belirlenmistir.
Ortalama ve zirve KAH degerlerinde bir farklilik belirlenmezken, DTST sonrasinda
aktif sigrama degerlerinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Sonug olarak 2 yon
degistirmeli TST’nin 9 yasindaki basketbol oyuncularinda diiz ve tek yon

degistirmeli TST ne gore yorgunlugu daha fazla arttirdig1 goriilmuistiir.
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3. YONTEM
3.1. Arastirma Grubu

Bu ¢alismaya yaslar1 18 ile 24 arasinda degisen 19 yetiskin erkek basketbolcu
gontlli olarak katilmistir. Calismanin basinda Olgiimlere 20 basketbolcu ile
baslanmig ancak bir sporcu yaralandigi icin c¢alisma 19 basketbolcu ile
tamamlanmistir. Calisma oncesinde Hacettepe Universitesi Girisimsel Olmayan
Klinik Arastirmalar Etik kurulundan (GO 17/636) 26.07.2017 tarihinde bilimsel ve
etik acidan uygun bulunduguna dair etik kurul izni alinmistir (EK-1). Calismaya
katilmadan oOnce sporculara ¢aligmanin amaci, karsilasabilecekleri risk ve

rahatsizliklar anlatilmis ve aydinlatilmis onam formu (EK-2) imzalatilmustir.
3.2. Veri Toplama Aracglar
3.2.1. Boy Uzunlugu Olciimleri

Katilimeilarin boy uzunluklar1 hassaslik derecesi £ 1mm olan duvara monte

edilmis stadiometre (Holtain, ingiltere) ile dl¢iilmiistiir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Duvara monte stadiometre.
3.2.2. Viicut Agirhg Olciimleri

Katilimcilarin  viicut agirligi, hassaslik derecesi =100 gr olan elektronik

baskiil (Tanita TBF 401A, Japonya) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.2.).
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Sekil 3.2. Elektronik baskiil ve biyoelektrik impedans analizorti.
3.2.3.Viicut Kompozisyonu Olciimleri

Katilimcilarin viicut kompozisyonu biyoelektrik impedans analizi yontemiyle

(BIA) (Tanita TBF 401A, Japonya) belirlenmistir (Sekil 3.2.).
3.2.4. Kalp Atim Hiz1 (KAH) Ol¢iimleri

Katilimcilarin = kalp atim hizlann (KAH) telemetrik kalp atim hizi
monitorleriyle (Polar RS800, Finlandiya) bir sn araliklarla kaydedilmistir (Sekil
3.3.). Sistem, elastik bir bant ile sporcunun goégsiine sabitlenen verici {inite ve
katilimecinin  koluna takilan saat seklinde telemetrik monitérden olusmaktadir.
Telemetrik monitdrleri her birinin kendilerine ait kodlar1 oldugundan, testler
sirasindan  katilimcilarin KAH’nin  kaydedilmesinde meydana gelebilecek olast

karigikligin 6ntline gecilebilmis ve saglikli bir sekilde veri toplanabilmistir.

Sekil 3.3. Kalp atim hiz1 monitorti.
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3.2.5. Laktat Asit (LA) Diizeyinin Olgiilmesi

Katilimeilarin kan laktik asit (LA) diizeyleri 0.1 mmol.L™ hatali portatif bir
LA el analizorii (Lactate Plus, USA) kullanilarak 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Cihaz 13
sn’de Ol¢lim sonucunu vermektedir. Her test Oncesinde laktik asit analizori iiretici
firmanin  yonergesi dogrultusunda kalibre edilmistir.  Kalibrasyon i¢in
konsantrasyonu bilinen diisiik (1-1,6 mmol.L™ LA) ve yiiksek (4-5,4 mmol.L™ LA)
kontrol soliisyonlar1 kullanilmistir. Kan 6rnekleri parmak ucundan lanset tabancasi

(Vital Plus, Cin) kullanilarak alinmistir.

o

Mem. M
L 02t BiE™ )
R=LACTATE PLUS

Sekil 3.4. Laktik asit analizori.
3.2.6. Algilanan Zorluk Derecesinin (AZD) Olciilmesi

Katilimcilarin  AZD degerleri, puanlamasi 6 ile 20 arasinda degisen
Borg’un(82) Algilanan Zorluk Derecesi Skalasi (EK-3) ile belirlenmistir. Skalada 6

en diisiik zorluk derecesini, 20 ise en yiiksek zorluk derecesini temsil etmektedir.
3.2.7. Tekrarh Sprint Performansinin Ol¢iilmesi

Ug farkli TST uygulanarak belirlenen tekrarli sprint performansi iki kapili
fotosel sistemi (Fusion Sport, Avustralya) kullanilarak dl¢iilmiistiir (Sekil 3.5).
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Sekil 3.5. Fotosel sistemi.

3.3. Verilerin Toplamasi

Katilimcilar en az 48 saat arayla 3 farkli giinde rastgele sirayla farkli
TST’lerine katilmislardir. Ilk test oncesinde katilimcilarin boy uzunlugu, viicut
agirligi ve viicut kompozisyonu 6l¢timleri yapilmis ve kisisel bilgi formu (Bkz. EK-
4) doldurulmustur. Tim testler 6gleden sonra 16:00-20:00 saatleri arasinda
gerceklestirilirken, testler her katilimci i¢in +1 saat araliginda uygulanmistir.
Katilimcilardan testlerden bir giin 6nce herhangi bir antrenman yapmamalari,
kafeinli igecek tiiketmemeleri ve testlerden en az 2 saat dncesinde yemek yemeleri

istenmistir.

Test oncesi katilimeilarin dinlenik KAH (KAHgin) ve dinlenik LA (LAgin)
Olctimleri yapilmistir. Dinlenik 6l¢limlerin ardindan katilimcilardan kendi istedigi
tempoda hafif kosu yaparak 5 dakika isinmalar1 istenmistir. Isnmanin ardindan
katihimcilar 2 dakika serbest germe hareketleri, daha sonra da 2 adet arttirmali
alistirma sprint kosusu yapmiglardir. Her test giiniinde 2 parkur kurulmus ve
katilimcilar rastgele sirayla diiz tekrarli sprint testi (6x25 m; DTST), 180°mekik
tekrarli sprint testi (6x(2x12,5 m); MTST) veya 100° yon degistirmeli tekrarli sprint
testine (6x25 m; YDTST) katilmislardir. TST’ler dncesinde her katilimci her TST
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icin 2 dakika dinlenme araligiyla 2 adet maksimal 25 m sprint kosusu yapmistir.
Maksimal sprint kosusu siiresinin belirlenmesi i¢in yapilan bu kosular katilimcilarin
tekrarli sprint testlerine maksimal eforla katilmalarini saglamak i¢in yapilmstir.
Maksimal sprint kosusunun ardindan yapilan her tekrarli sprint testi i¢in
katilimcilarin ilk sprint kosusunu maksimal sprint kosusu degerinin en az % 95’ine
denk gelen bir siirede kogsmalar1 beklenmistir (2,64,83). Higbir katilimcr tiim testler
i¢in ilk sprint kosularinda maksimal sprintinin % 95’inden daha diisiik bir derecede
kosmamustir. Maksimal sprint kosusunun ardindan katilimcilar 5 dakika pasif
dinlenme yapmis ve daha sonra farkli giinlerde rastgele sirayla 25 sn dinlenme
araligtyla DTST, MTST ile YDTST lerine katilmiglardir. Katilimcilardan tiim
testleri maksimal eforla kosmalar1 istenmis ve sozel olarak motive edilmislerdir.
Tekrarli sprint testleri Oncesinde dinlenme siiresinin bitmesine 5 sh Kkala
katilimcilarin hazir pozisyonu almalari ve testin baslamasina son 3 sn kala sesli bir
sekilde geriye dogru sayim yapilarak teste baglamalar1 saglanmistir. TST sirasinda
her 25 m bitiminde AZD skalas1 gosterilerek katilimcilarin ne hissettigi sorulmus ve
her sprint tekrar1 i¢in AZD degerleri kaydedilmistir. TST nin bitiminde ise maksimal
LA’nin (LAnaks) belirlenmesi igin katilimcilardan 3. 5. ve 7. dakikalarda oturma

pozisyonda parmak ucundan kan alinmis LA degerleri belirlenmistir.
3.3.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi
a. Boy Uzunlugunun Belirlenmesi

Katilimeilarin boy uzunlugu, ayakkabisiz olarak topuklar bitisik, viicut ve bas
dik olarak 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir (84). Stadiometrenin hareketli pargasi basin en
ist kismina getirilmis, saglar yeteri kadar sikistirilarak 6l¢iim 1 mm’ye kadar not
edilmistir. Ol¢iim sirasinda katilimcilardan derin nefes almalari ve dik pozisyonu

topuklarini yerden ayirmaksizin korumalari istenmistir.

b. Viicut Agirhginin Belirlenmesi

Katilimcilarin viicut agirliklar1 ¢iplak ayakla ve standart spor kiyafetleriyle

(sort-tisort) anatomik pozisyonda kg cinsinden 6lciilmiistiir. Olgiim sirasinda her
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katilimer i¢in giysi agirhigr -0,5 kg olarak girilmis ve bu deger viicut agirligindan

cikartlmistir.
¢. Viicut Kompozisyonunun Belirlenmesi

Katilimeilarm viicut kompozisyonu BIA yéntemiyle standart spor kiyafeti
(sort-tisort) ile ¢iplak ayakla 6l¢iilmiistiir. Her 6l¢im oncesinde analizdre ait 6lglim
tablas1 alkollii bezle temizlenerck dezenfekte edilmistir. Olgiim o6ncesinde
katilimcilardan iizerlerindeki tiim metal esyalar1 ¢ikarmalari istenmistir. Olgiim
sirasinda ise katilimcilardan hareketsiz kalmalar1 ve 6l¢iim tamamlanincaya kadar
dl¢iim tablasinin iizerinden inmemeleri istenmistir. Ol¢iim sonrasinda katilimcilarin

viicut yag ylizdesi (% VYY) belirlenmistir.
3.3.2. Fizyolojik Parametrelerin Belirlenmesi
a. Kalp Atim Hizinin Belirlenmesi

Katilimcilara ait KAHgij,degerleri test oncesi oturur pozisyonda 20 dakikalik
Ol¢lim sirasinda, son 5 dakikanin ortalamasi alinarak belirlenmistir. TST’leri sirasinda
ise tiim test boyunca katilimcilarin kalp atim hizlar siirekli olarak kaydedilmis ve
ortalamasi alinarak ortalama KAH (KAH) ve en yiiksek deger ise KAHmaks Olarak

degerlendirmeye alinmistir.
b. Laktik Asit Diizeyinin Belirlenmesi

Katilimcilarin  LAgi, Ol¢limleri oturur pozisyonda 20 dakikalik dinlenme
sonunda el parmak ucundan 5 pul kan alinarak belirlenmistir. Ayrica tekrarli sprint
testleri bitiminde 3., 5. ve 7. dakikalarda LAnas degerinin belirlenmesi igin yine

parmak ucundan kan alinarak LA 6l¢timii gergeklestirilmistir.

c. Algilanan Zorluk Derecesinin Belirlenmesi

AZD’yi belirlemek i¢in kullanilan Borg Skalasi (EK-3) TST’leri 6ncesinde
katilimcilara gosterilmis ve egzersizin zorluk derecesini nasil belirtecekleri
ACSM’nin 6nerdigi sekilde anlatilmistir (85). AZD degerleri her sprint tekrarindan

sonra katilimecilarin gorecegi sekilde gosterilmis ve AZD skorlari bir gozlemci
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tarafindan onceden hazirlanan formlara kaydedilmistir. Sprint tekrarlar1 sonrasinda
katilimcilarin verdigi en yiikksek AZD degeri (AZDmas) olarak degerlendirmeye

alinmustir.
3.3.3. Performans Parametrelerinin Belirlenmesi
a. Diiz Tekrarh Sprint Testi

Diiz DTST, 25 sn dinlenme araliklartyla 6 x 25 m olarak (2) uygulanmistir
(Sekil 3.6). Katilimcilardan tiim sprint tekrarlarinda en iyi sprint performansini
gostermeleri istenmistir. Test baslangicinda katilimcilarin bir ayakucu 25 m
baslangi¢ ¢izgisinden 50 cm uzakta tutularak hazir pozisyonunu almasi saglanmistir.
Her sprint tekrar1 6ncesinde dinlenme siiresinin bitmesine 5 sn kala katilimcilarin
hazir pozisyonu almalar1 ve testin baglamasina son 3 sn kala sesli bir sekilde geriye
sayimm yapilarak teste baslamalar1 saglanmigtir. DTST sirasinda fotosel kapilar ¢ift
yonli kullanilmigtir.  Baska bir deyisle test sirasinda start olan kapi bir sonraki
kosuda stop, stop olan kap1 ise bir sonraki kosuda start olarak kullanilmigtir. Boylece
DTST ve YDTST’leri sirasinda katilimcilar her kosu tekrari sonrasinda bitis
noktasinda toparlanma siiresinin bitmesini pasif olarak beklemisler ve ardindan bir

sonraki sprint kosusunu gerceklestirmislerdir.

Sekil 3.6. Diiz tekrarli sprint testi parkuru.

b. Mekik Tekrarh Sprint Testi

180° MTST 25 sn dinlenme araligiyla 6x(2x12,5 m) olarak uygulanmistir (2)
(Sekil 3.7). Test baslangicinda katilimcilarin bir ayakucu 25 m baslangi¢ ¢izgisinden
50 cm uzakta tutularak hazir pozisyonunu almasi saglanmistir. Test sirasinda

katilimcilar 180° doniis ile baslangi¢c noktasina geri dondiikleri i¢in baglangic
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noktasindaki start olarak kullanilan fotosel kapilar1 ayni zamanda stop olarak da
kullanilmigtir. Her sprint tekrar1 6ncesinde dinlenme siiresinin bitmesine 5 sn kala
katilimcilarin hazir pozisyonu almalari ve testin baslamasina son 3 sn kala sesli bir

sekilde geriye sayim yapilarak teste baslamalar1 saglanmistir.

| i

Baslangig |

i d

Sekil 3.7. 180° ag¢ili mekik tekrarlt sprint testi parkuru.
c. Yon Degistirmeli Tekrarh Sprint Testi

YDTST, 25 sn dinlenme araligiyla her 5 metrelik mesafede 100° doniis acili,
6 X 25 m olarak uygulanmustir (17) (Sekil 3.8). Test baslangicinda katilimcilarin bir
ayakucu 25m baslangi¢ ¢izgisinden 50 cm uzakta tutularak hazir pozisyonunu almasi
saglanmistir. Her sprint tekrar1 oncesinde dinlenme siiresinin bitmesine 5 sn Kkala
katilimcilarin hazir pozisyonu almalari ve testin baglamasina son 3 sn kala sesli bir
sekilde geriye sayim yapilarak teste baslamalari saglanmistir. YDTST sirasinda
fotosel kapilar ¢ift yonlii kullanilmistir. Bagka bir deyisle test sirasinda start olan
kap1 bir sonraki kosuda stop, stop olan kapi ise bir sonraki kosuda start olarak
kullanilmistir. Boylece bu iki tekrarli sprint testi sirasinda katilimcilar her kosu
tekrar1 sonrasinda bitis noktasinda toparlanma siiresinin bitmesini pasif olarak

beklemisler ve ardindan bir sonraki sprint kosusunu gerceklestirmislerdir.

Cikis -
iy Biti
Bitis QIKI§§

Sekil 3.8: 100° yon degistirmeli tekrarli sprint parkuru.
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d. Tekrarh Sprint Testleri Performans Degiskenlerinin Belirlenmesi

Her tekrarli sprint testi (DTST, MTST ve YDTST) i¢in asagidaki performans

degiskenleri belirlenmistir:

En lyi Sprint Zamam (sn): 6 sprint tekrar1 sirasinda elde edilen en hizlh
sprint zamani (86)

Toplam Sprint Zamami (sn): Test sirasinda kosulan tiim sprint zamanlarinin
toplami (86)

Performans Diisiis Yiizdesi (%): Test sirasinda sprint zamaninda meydana

gelen diisiis ya da azalma(86)
PDY formiil 3.1 (86) kullanilarak hesaplanmustir.
PDY (%): [( Toplam Sprint Zamani x 100)/Ideal Sprint Zaman1]-100  (3.1)

Bu formiilde ideal sprint zamam test sirasinda elde edilen EISZdegerinin

sprint sayist ile carpimindan elde edilen zaman olarak alinmistir.
3.4. Verilerin Analizi

Tiim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri (Ortalama + Standart Sapma)
hesaplanmugtir. Degiskenlerin normal dagilima uyumu Kolmogorov-Smirnov testi ile
kontrol edilmistir. Tiim degiskenler i¢cin normal dagilimdan sapma Onemsiz
bulunmustur (p>0,05). Farkli yapidaki TST’lerin  fizyolojik ve performans
degiskenleri iizerine etkisi tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA kullanilarak belirlenmistir. F
istatistigi anlamli ¢iktiginda farkin hangi TST’nden kaynaklandigi Bonferroni post
hoc test ile belirlenmistir. Tekrarli Ol¢limlerde kiiresellik varsayiminin gegerligi
Mauchly Testi ile saptanmustir. Kiiresellik varsayimi yerine gelmeyen degiskenlerde
Epsilon (¢) < 0,75 ise Greenhouse-Geisser, > 0,75 ise Huynh-Feldt diizeltmesi
uygulanmistir (87). Deneme etkisinin boyutu i¢in (Effect Size), kismi eta kare (nz)
hesaplanmistir. Eta kare (nz) 0,01 = kiictik etki, 0,06 = orta etki, 0,14 = biiyiik etki
olarak smiflandirilmistir Istatistiksel islemler Windows igin SPSS (Ver. 15)

programinda yapilmis ve anlamlilik diizeyi 0,05 olarak kabul edilmistir.
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4. BULGULAR

Bu calisma ¢ farkli tekrarli sprint testinin performans ve fizyolojik
yanitlarinin incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amacgla calismaya 19 erkek
basketbolcu katilmis ve sporcular 3 farkli glinde rastgele sirayla 25 sn pasif dinlenme
araligi ile 6x25 m DTST veya 180° doniis acili 6x(2x12,5 m) MTST veya 100°
doniis acilt 6x(5x5 m) YDTST’ ne katilmislardir. Calismada elde edilen bulgular

asagida sunulmustur.
4.1. Katihhmcilara Ait Tamimlayici1 Bulgular

Katilimeilarin  tanimlayict bulgularina ait istatistik bilgileri Tablo 4.1°de

verilmigtir.

Tablo 4.1. Katilimcilara ait tanimlayict bulgular.

Degiskenler Ort Ss
Yas (y1l) 19,53 2,37
Boy (cm) 186,34 7,55

Agirhik (kg) 82,27 9,96
VYY (%) 12,29 3,95

Spor yasi (yil) 8,42 1,98

VYY: Viicut yag yiizdesi.

Calismaya katilan 19 sporcunun yas ortalamasi 19,534+2,37 yil, boy uzunlugu
186,34+7,55 cm, viicut agirhigr 82,27+49,96 kg ve viicut yag yiizdesi (VYY) ise
%12,29+3,95 olarak belirlenirken, spor yaslar1 8,42+1,98 y1l olarak bulunmustur.

4.2. Katihmcilarin Dinlenik Kosullarda ve Isinma Sirasindaki Fizyolojik

Yanitlar

Katilimcilarin dinlenik kosullarda ve 1sinma sirasindaki fizyolojik yanitlari ve

tekrarli 6l¢timlerde tek yonlii ANOVA bulgular1 Tablo 4.2.’de verilmistir.
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Tablo 4.2. Katilimcilarin dinlenik kosullarda ve 1sinma sirasindaki fizyolojik
yanitlarinin karsilastirilmasi (Ort+ Ss).

Degiskenler DTST MTST YDTST F p 0
KAHyin

(atmdky) (2472925 7579+1272 75162957 0480 095 0,00
(mlr_nﬁfif_-l) 1,7840,44 1,8740,47  1,89+0,42 0,483 0,62 0,03
KAHsn

(atm.dil 12526+1396 122,80+1614 123741296 0581 056 0,03

DTST: Diiz tekrarl sprint testi, MTST: Mekik tekrarli sprint testi, YDTST: Yon degistirmeli tekrarl
sprint testi, KAHg,: dakikadaki dinlenik kalp atim hizi, LAg;,: dinlenik durum laktik asit miktari,
KAH,q,: 1sinma sirasinda dakikadaki kalp atim hizi.

Tablo 4.2°de goriildiigii tizere 3 farkli tekrarli sprint testi dncesinde KAHgin
ortalamalari DTST’de 75,47+9,25 atim.dk™, MTST’de 75,79 +12,72 atim.dk™ ve
YDTST de ise 75,16 + 9,57 atim.dk™* olarak belirlenmistir. Yine farkli tekrarlt sprint
testleri Oncesinde LAgin ortalamalar1 DTST’de 1,78+0,44 mmol.L‘l, MTST de
1,87+0,47 mmol.L? ve YDTST’de ise 1,89+0,42 mmol.L™" olarak belirlenirken;
1sinma kalp atim hiz (KAH,g,,) ortalamalart DTST 6ncesinde 125,26+13,96 atim.dk?,
MTST oncesinde 122,89+16,14 atim.dk™ ve YDTST &ncesinde ise 123,74+12.96

atim.dk™* olarak belirlenmistir.

Tablo 4.2’ten de gorildiigl iizere tekrarli 6l¢iimlerde ANOVA sonuglari
katilimetlarin 3 farkli tekrarli sprint testi 6ncesindeki KAHgin (F(2:36).0,48; p>0,05).
degerleri ile LAgin (F2:34): 0,483; p>0,05) degerlerinde istatiksel olarak anlamli bir
fark bulunmamistir. Benzer sekilde tekrarli Olglimlerde ANOVA sonuglar
katilimcilarin tekrarli sprint testleri Oncesindeki KAH,,, degerleri arasinda da
istatiksel olarak anlamli bir fark olmadigini gostermistir (F2.36): 0,581; p>0,05). Bu
bulgular 3 farkli TST 6ncesinde ve 1sinma sirasinda katilimcilarin benzer fizyolojik
Ozelliklere sahip olduklarini ve ayrica katilimcilarin TST’lerine benzer fizyolojik

kosullarda katildigin1 gostermektedir.
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4.3. Farkh Tekrarh Sprint Testlerine Verilen Performans Yamtlarimin

Karsilastirilmasi (Denence 1):

Ug farkli tekrarli sprint testine verilen performans yanitlar1 ile tekrarh

Olgiimlerde ANOVA sonuglar1 Tablo 4.4’te verilmistir.

Tablo 4.3. Farkli tekrarli sprint testlerine verilen performans yanitlarinin
karsilastirilmasi (Ort+ SS).

Degiskenler DTST MTST YDTST F p W

EiSZ (sn) 3,78+0,19 500+0,21 6,49+0,37 1466,00 0,000 0,99

TSZ (sn)  23,48+1,34 30,93+1,37 40,05+2,36 1631,00 0,000 0,99

PDY (%) 350+1,72 308+136 285+115 1665 0,200 0,09

DTST: Diiz tekrarli sprint testi, MTST: Mekik tekrarli sprint testi, YDTST: Yon degistirmeli tekrarli
sprint testi, EISZ: en iyi sprint zamani, TST: toplam sprint zamani, PDY: Performans diisiis yiizdesi.

Tablo 4.3.te goriildiigii iizere 3 farkli tekrarli sprint testinde EISZ
ortalamalari1 DTST’de 3,78+0,19 sn, MTST’de 5,00+0,21 sn ve YDTST’nde
6,49+0,37 sn olarak belirlenmistir. Yine 3 farkli tekrarli sprint testinde elde edilen
TSZ degerleri DTST de 23,48+1,34 sn, MTST’nde 30,93+1,37 sn ve YDTST de
40,05+2,36 sn olarak belirlenirken, PDY ortalamalar1i DTST’de % 3,50+1,72,
MTST’de % 3,08 + 1,36, YDTST de ise % 2,85 + 1,15 olarak belirlenmistir.

Tablo 4.3’te goriildiigii tizere 3 farkli tekrarli sprint testi sonrasinda elde
edilen EISZ degerleri (F125:36): 1466,00; p<0,05) ile TSZ degerlerinde (F(1,25;36):
1631,00; p<0,05) istatiksel olarak anlamli fark bulunmustur. Farkin hangi tekrarl
sprint testinden kaynaklandigimi belirlemek ic¢in yapilan Bonferroni ¢oklu analiz
sonuglart DTST-EISZ degerlerinin MTST-EISZ ve YDTST-EISZ degerlerinden
daha iyi oldugunu gostermistir (Sekil 4.1). Ayrica ¢oklu analiz sonuglart MTST-
EISZ degerlerinin de YDTST-EISZ degerlerinden daha iyi oldugunu gostermistir
(Sekil 4.1). TSZ degerlerine bakildiginda ise Bonferroni c¢oklu analiz sonuglari
DTST-EISZ degerlerinin MTST-TSZ ile YDTST-TSZ degerlerinden, MTST-TSZ



30

degerlerinin ise YDTST-TSZ degerlerinden daha iyi oldugunu gostermistir (Sekil
4.2). Bu sonuglar, DTST nin EISZ ve TSZ acisindan daha iyi performans yanitlarina
neden oldugunu, MTST’nin ise YDTST ne gore daha iyi performans yanitlarina

neden oldugunu gostermektedir.

7,00

6,49

5,00

3,78

DTST MTST YTST

Sekil 4.1. Farkli tekrarli sprint testleri en iy1 sprint zamani degerleri.
*: DTST, MTST ve YDTST den daha iyi (p <0,05). +: MTST, YDTST den daha iyi (p<0,05).

45
40,05
40

TDST TMST TYDST

Sekil 4.2. Farkli tekrarli sprint testleri toplam sprint zamani degerleri.
*: DTST, MTST ve YDTST den daha iyi (p <0,05). +: MTST, YDTST den daha iyi (p<0,05).
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Diger taraftan Tablo 4,3’te gorildiigii iizere 3 farkli tekrarli sprint testi
sonrasinda elde edilen PDY degerleri arasinda istatiksel olarak anlamli bir fark

belirlenmemistir (F(z6): 1,665; p>0,05).

4.4. Farkh Tekrarh Sprint Testlerine Verilen Fizyolojik Yamtlarin

Karsilastirilmasi (Denence 2):

Farkli tekrarli sprint testlerine verilen fizyolojik yanitlar ile tekrarl

Olgtimlerde ANOVA sonuglar1 Tablo 4.5’te verilmistir.

Tablo 4.4. Farkli tekrarli sprint testlerine verilen fizyolojik yanitlarin karsilastirilmasi

(ORT= SS).
DTST MTST YDTST F p 7
(ﬁﬁm‘ﬁﬁ) 184,89+12,56  186,89+7,42 187,1649,26 0,60 0,56 0,03
KAHort + + + 5 5
(atim.dk™)) 169,11+14,09 168,68+13,37 170,47+9,17 0,32 0,73 0,0
(erfo”ﬁk_s-l) 14,2442,77  14,11#2,99  1597+3,08 2,86 0,07 0,14
AZDmaks 15,89+2,47 15,68+2,43  15,68+2,36 0,17 0,85 0,01

DTST: Diiz tekrarh sprint testi, MTST: Mekik tekrarli sprint testi, YDTST: Yon degistirmeli tekrarli
sprint testi, KAHs: Maksimal kalp atim hizi, KAHyy: Ortalama kalp atim hizi, LA, Maksimal
laktik asit diizeyi, AZDnqks: Maksimal algilanan zorluk derecesi.

Tablo 4.4’te de goriildiigii lizere 3 farkli tekrarli sprint testinde elde edilen
KAHas Ortalamalart DTST’de 184,89+12,56 atlm.dk'l, MTST’de 186,89+7,42
atim.dk? ve YDTST’de 187,16+9,26 atim.dk™ olarak belirlenmistir. Yine farkli
tekrarli sprint testlerine verilen KAHor , DTST’de 169,11+14,09 atim.dk, MTST de
168,68+13,37 atim.dk® ve YDTST’de ise 170,47+9,17 atim.dk® olarak
belirlenmistir. Ug farkl1 tekrarli sprint testine verilen LAmaks Yanitlar1 ise DTST de
14,24+2,77 mmol.L™, MTST’de 14,112,99 mmol.L™" ve YDTST’de 15,97+3,08
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mmol.L™ olarak belirlenirken, AZD s ortalamalart TDST de 15,89+2,47, MTST’de
15,68+2,43 ve YDTST’de 15,68+2,36 olarak belirlenmistir.

KAHmaks (F2,36): 0,60; p>0,05), KAHor (F(2,36): 0,32; p>0,05), LAmaks (F(2:36):
2,86; p>0,05) ve AZDnmaks (F2:36): 0,19; p>0,05) yanitlar1 arasinda istatiksel olarak

anlamli bir fark bulunmamustir.
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5. TARTISMA

Bu arastirma ii¢ farkli TST’nin performans ve fizyolojik yanitlarinin
incelenmesi amaciyla yapilmistir. Bu amagcla ¢alismaya katilan 19 erkek basketbolcu
24 sn dinlenme araliklariyla 3 farkli tekrarli sprint testine (DTST, MTST ve YDTST)
katilmiglardir. Bu boliimde arastirma sonunda elde edilen bulgular alt basliklar

altinda tartigilmigtir.

5.1. Katilimcilarin Dinlenik Kosullarda ve Isinma Sirasindaki Fizyolojik

Yanitlarimmin Incelenmesi

Uc¢ farkli TST oncesinde dinlenik kosullardaki fizyolojik yanitlar
incelendiginde katilimcilarin KAHgi, ve LAgin degerleri arasinda bir fark olmadigi
goriilmiistiir. Bu sonuglar katilimcilarin 3 farkl tekrali sprint testine benzer fizyolojik
kosullarda katildigin1 gdstermektedir. Ayrica tekrarli sprint testleri dncesi yapilan
isinma sirasindaki KAH,, degerleri arasinda da anlamli bir fark belirlenmemesi
sporcularin testler Oncesinde benzer siddette 1sindigin1 da gostermektedir. Hem
dinlenik hem de 1sinma esnasinda fizyolojik cevaplarin benzer olmasi katilimcilarin
tekrarli sprint testlerine ayni metabolik diizeyde girdiklerini gosterir. Bu bulgular,
testler sirasinda olusan performans ve fizyolojik farklarin testlerin farkli yapisindan

kaynaklandiginin bir gostergesi olarak kabul edilebilir.

5.2. Farkh Tekrarh Sprint Testlerinin Performans Yanmitlar1 Arasindaki

Farkin incelenmesi

Ug farkli TST sonucunda elde edilen EISZ ve TSZ degerlerinde anlaml1 bir
fark oldugu belirlenmis ve DTST-EISZ degerlerinin, MTST- ve YDTST-EISZ
(sirastyla %32 ve %71) degerlerinden anlamli derecede iyi oldugu, MTST-EISZ
degerlerinin ise YDTST-EISZ (%30) degerlerinden daha iyi oldugu belirlenmistir.
TSZ’na bakildiginda ise DTST-TSZ degerleri MTST- ve YDTST-TSZ (sirasiyla
%32 ve %70) degerlerinden daha iyi oldugu, MTST-TSZ degerlerinin ise YDTST-
TSZ (%29) degerlerinden daha iyi oldugu gorilmustiir. Yazili kaynaklarda farkli
TST’inin performans yanitlarini inceleyen sinirhi sayida calismada bu calismanin

bulgularini destekleyen bulgulara rastlanmistir. Ornegin Buchheit ve ark. (2) DTST
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(6x25 m) ile 180° déniisli MTST'den elde edilen EISZ ve TSZ degerleri arasinda
DTST lehine anlamli bir fark oldugunu belirlemislerdir. Benzer sekilde 9 yas erkek
basketbolcularda yapilan bir ¢alismada DTST (10x15m), 180° tek yon degistirmeli
MTST [10x(2x7,5m)] ve 180° iki yon degistirmeli MTST [10x(5+5+5m)]
uygulanmis ve diiz TST’nin tek ve iki yon degistirmeli TST ye gore daha iyi EISZ
(sirastyla %30,8 ile % 60,2) ve TSZ degerlerine (sirastyla % 29,8 ile % 64,2) neden
oldugu, tek yon degistirmeli TST nin ise iki yon degistirmeli TST ye gore daha iyi
EISZ (% 22,5) ve TSZ (% 26,4) degerlerine neden oldugu belirlenmistir (3). Yine bir
baska ¢alismada Zagatto ve ark. (81), 20 erkek basketbolcuda 2 ve 5 yon degistirmeli
TST (10x30 m) uygulamasi sonunda 2 yon degistirmeli TST’nin daha iyi EISZ ve
TSZ degerlerine neden oldugunu tespit etmislerdir. Buchheit ve ark. (2) ise DTST-
EISZ performansimin (6x25 m), 180° tek yon degistirmeli MTST-EISZ [6x(2x12,5
m)] performansindan daha iyi oldugunu belirlemislerdir. Tim bu g¢alismalar bu
calismada oldugu gibi diiz tekrarlt sprint performansinin mekik ve yon degistirmeli
tekrarli sprint performansma gore daha iyi EISZ ve TSZ’ye neden oldugunu
gostermekte ve bu calismanin bulgularini desteklemektedir. Bu calismada oldugu
gibi diiz TST’ye kiyasla 180° tek yon degistirme ve 100° dort yon degistirme
seklinde uygulanan TST sirasinda EISZ ve TSZ’nin daha yavas olmasinin nedeni
yon degistirmeler sirasinda daha biiyiik lateral kuvvet uygulanmasi ve daha fazla
ivmelenme-negatif ivmelenme olugsmast nedeniyle daha fazla siireye ihtiyag
duyulmast olabilir (13,88). Benzer sekilde MTST nin YDTST ne gére daha iyi EISZ
ve TSZ performansina neden olmasi da yon degistirme sayisi arttikga, Yine
ivmelenme-negatif ivmelenmenin artmasi nedeniyle olusan siire artisindan
kaynaklanmig olabilir (13,78,81). Ayrica bu bulgular yazili kaynaklardaki birgok
calismada oldugu gibi diiz ve yon degistirmeli TST’lerinin ayr1 (farkli) motor
beceriler oldugunu da gostermektedir (2,8,13,14,78,81).

PDY ’ne bakildiginda ise EISZ ve TSZ’nin aksine bu ¢alismanin bulgular1 3
farkli TST’den elde edilen PDY degerleri arasinda anlamli bir fark olmadigim
gostermistir.  Yazili kaynaklar incelendiginde calismalarin genellikle bu bulguyu
desteklemedigi, bu bulguyu destekleyen tek bir calisma oldugu goriilmektedir. Wong
ve ark. (8) profesyonel futbolculari, tiniversite futbol takimi oyuncular1 ve aktif

bireylerin diiz ve 100° yon degistirmeli TST lerini kiyasladiklar1 ¢aligmalarinda bu
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calismaya benzer sekilde PDY'nde bir farklilik belirlememistir. Bu ¢alismanin aksine
diiz ve yon degistirmeli TST’ni kiyaslayan diger ¢alismalar PDY veya yorgunluk
indeksinde anlaml1 farkliliklar belirlemislerdir. Ornegin Buchheit ve ark. (13) diiz ve
farkli acgilarda yon degistirme igeren yon degistirmeli TST’lerini (6x30 m)
kiyasladiklar1 ¢alismalarinda DTST’ nin farkli acilarda uygulanan yon degistirmeli
TST’ne gore daha yiikksek PDY’ye neden oldugunu belirlemistir. Ayn1 ¢alismada
arastirmacilar KAHmaks, LAmaks V& AZDmaks degerlerinin de DTST lehine yiiksek
olmasi nedeniyle PDY’deki bu farkliligin fizyolojik yanitlarla da desteklendigini
belirtmislerdir. Bir baska ¢alismada yine Buchheit ve ark. (2) diiz ve mekik TST’ni
(6x25 m) kiyasladiklar1 ¢alismalarinda DTST’nin, MTST’ye gore daha yiiksek
PDY ’ne neden oldugunu belirlerken, iki farkli yon degistirmeli TST’yi kiyasladiklar
caligmalarinda Zagatto ve ark. (81) 2-yon degistirmeli TST nin 5-yon degistirmeli
TST’ye gore daha fazla PDY’ne neden oldugunu belirlemislerdir. Son olarak
Ruscello ve ark. (80) diiz ve farkli sayida yon degistirme igeren TST’ni kiyasladiklari
caligmalarinda DTST nin diger iki TST ne gore daha yiiksek yorgunluk indeksine
neden oldugunu belirlemislerdir. Bu calismada PDY’nde anlamli bir farklilik
bulunamamas1 testlere verilen fizyolojik yanitlarla acgiklanabilir. Bulgular
incelendiginde 3 farkli tekrarli sprint testine verilen laktik asit (LAmaks) degerlerinde
testlere gore bir farklilasma olmadigi goriilmektedir. Buradan hareketle DTST-,
MTST- ve YDTST-LAmaks diizeylerinin benzer olmasi, bu ii¢ testin benzer diizeyde
yorgunluk diizeyine ve dolayisiyla benzer performans diislisiine neden olmasindan
kaynaklanmis olabilir. Nitekim Gaitanos ve ark. (31) tekrarli sprintler sirasindaki
performans diisiisiiniin test sonrasi artan kan laktat degerleriyle iligkili oldugunu
belirtmistir. Ayrica LAmas disinda diger fizyolojik yanitlarda (KAHmaks, KAHo,
AZDpaks) da anlamli bir fark belirlenmemesi ii¢ testin benzer fizyolojik yanitlara
neden oldugunun da gostergesi olarak kabul edilebilir. Benzer sekilde PDY’nde
anlamli fark bulmayan ¢alismada da bu ¢alismaya benzer sekilde LAmas degerlerinde
bir farklilik belirlenmemis (8), fark bulan ¢alismalarda ise laktik asit diizeyi ve AZD
degerlerinde de fark olusturan test lehine yiiksek degerler belirlenmistir (13, 81).
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5.3. Farkh Tekrarh Sprint Testlerinin Fizyolojik Yanitlar1 Arasindaki

Farkin Incelenmesi

Ug farkli TST’ne verilen fizyolojik yanitlar incelendiginde bu testlerin
KAHmaks, KAHot, LAmaks V& AZDmaks acisindan farklilasmadigir goriilmistiir. Bu
bulgular  genellikle  yazili  kaynaklardaki ~ ¢aligmalarla  tam  olarak
desteklenmemektedir. Ornegin basketbolcularda 2- ve 5-yn degistirmeli TST’lerine
verilen fizyolojik yanitlarin incelendigi bir calismada, bu calismada oldugu gibi
KAHmaks agisindan iki testin farklilasmadigi belirlenirken, LA yaks degerlerinin 2-yon
degistirmeli TST’nde daha yiiksek oldugu belirlenmistir (81). Bir baska c¢alismada
Buchheit ve ark. (2) takim sporcularinda yapilan diiz ve 180° doniislii mekik TST ne
verilen KAHmas Ve AZDmas degerleri arasinda bir fark bulamazken, LAmaks
yanitlarinin 180° doniisli MTST nde daha yiiksek (%13) oldugunu belirlemislerdir.
Yine Buchheit ve ark. (13) DTST ile farkli agilarda yon degistirmelerle uygulanan
TST performansini kiyasladiklari ¢aligmalarinda DTST KAHmaks, LAmaks V& AZDmaks
degerlerinin diger TST’lerine gore anlamli derecede daha yiiksek oldugunu
belirlemislerdir. Geng basketbolcularda tek ve c¢oklu yon degistirmeler igeren
TST’lerinin performans ve fizyolojik yanitlarinin incelendigi bir bagka calismada ise
LAnaks yanitlarinda bir farklilik bulunmazken, tek yon degistirmeli TST nin daha
yiikksek AZD degerlerine neden oldugu belirlenmistir (9). Son olarak 9 yas erkek
basketbolcularda yapilan ¢aligmalarinda Nikolaidis ve ark. (3)DTST, tek- ve iki yon
degistirmeli tekrarli sprint performansini kiyasladiklari caligmalarinda 3 testin

KAHmaks Ve KAH, .t degerleri acisindan farklilasmadigini belirlemislerdir.

Literatiirde farkli TST’lerinin performans ve fizyolojik yanitlarmi
karsilastiran ¢alismalarin bazilar1 PDY ’nin artan LA diizeyiyle iliskili oldugunu ve
farkli testlerde PDY’de goriilen farklilagmanin LApasve KAHmas'ta goriilen
degisimle paralel oldugunu belirtmektedir (2,13,81). Buradan hareketle daha 6nce de
belirtildigi gibi 3 farkli TST’indeki fizyolojik yanitlarda bir farklilasma goriilmemesi
PDY’de de bir farklilik belirlenmemesiyle iliskili olabilir. Ayrica fizyolojik
yanitlarda DTST, MTST ve YDTST nin farklilagmamasi bu 3 testin metabolik ve

algisal yliklenme acisindan benzer oldugunun gostergesi olarak da kabul edilebilir.
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Sonug olarak diiz, mekik ve yon degistirmeli TST’leri EISZ ve TSZ acisindan
farklilagsma gosterse de, PDY ve fizyolojik yanitlarda fark bulunamamasi bu 3 testin
yorgunluk ve fizyolojik-metabolik  6zellikler ag¢isindan  farklilasmadigini

gostermektedir.



38

6. SONUC VE ONERILER

Farkli tekrarli sprint testlerinin performans ve fizyolojik yanitlarinin
incelenmesi amaciyla yapilan bu calismadan elde edilen sonuglar asagida yer

almaktadir.
6.1. Sonug

1. Farkli TST’leri oncesi katilimcilarin dinlenik kosullarda ve 1sinma

sirasindaki KAHgin, LAgin VEKAH g, degerleri arasinda fark bulunmamastir.

2. Farkli TST'lerine verilen performans yanitlarindan EISZ degerleri arasinda
istatistiksel yonden anlami bir fark bulunmustur. DTST-EISZ degerleri MTST-EiSZ
ve YDTST-EISZ degerlerinden, MTST-EISZ degerleri ise YDTST-EISZ

degerlerinden daha iyi bulunmustur.

3. Farkli TST'lerine verilen performans yanitlarindan TSZ degerleri arasinda
istatistiksel agidan anlamli bir fark bulunmustur. DTST-TSZ degerleri MTST-TSZ
ve YDTST-TSZ degerlerinden, MTST-TSZ degerleri ise YDTST-TSZ degerlerinden

daha iyi bulunmustur.

4. Farkli TST'leri sonrasinda elde edilen PDY degerleri arasinda istatiksel

olarak anlamli bir fark bulunmamastir.

5. Farkli TST'lerine verilen fizyolojik yanitlarindan KAHpas degerleri

arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

6. Farkli TST'lerine verilen fizyolojik yanitlardan KAH degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

7. Farkli TST'lerine verilen fizyolojik yanitlardan LAmaks yanitlart arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.

8. Farkli TST'lerine verilen fizyolojik yanitlardan AZDpaks degerleri arasinda

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmamustir.
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6.2. Oneriler

Farkli TST'lerinin performans ve fizyolojik yanitlarinin incelenmesi amaciyla
yapilan bu ¢aligmanin sinirliliklar1 géz oniine alinarak gelecekte yapilacak ¢alismalar

i¢cin asagidaki 6nerilerde bulunulmustur.

1. Bu ¢alisma erkek basketbolcularda yapilmistir. Gelecekteki galigmalarda
kadin basketbolcular ile bu c¢aligma tekrarlanabilir veya cinsiyet farkliligina

bakilabilir.

2. Bu calismanin arastirma grubunu basketbolcular olusturmustur.
Gelecekteki caligmalarda farkli takim sporlarindan sporcularla farkli TST'lerinin

performans ve fizyolojik yanitlart incelenebilir.

3. Bu calisma diiz, 180° yon degistirmeli mekik ve 100° yon degistirmeli
TST’nin performans ve fizyolojik yanitlarinin incelenmesi amaciyla yapilmistir.
Gelecekteki calismalarda daha farkli yon degistirme agilari ve sayilarn ile

uygulanacak TST’leri kullanilarak performans ve fizyolojik yanitlart incelenebilir.

4. Bu calismadaki TST’leri 25 sn dinlenme araliklariyla uygulanmigtir.
Gelecekteki calismalarda daha kisa veya daha uzun dinlenme araliklar1 kullanilarak

performans ve fizyolojik yanitlarin kiyaslanmasi yapilabilir.

5. Bu calisma 18 yasindan biiyiik basketbolcularla yapilmistir. Gelecekteki

caligmalarda alt yapilardaki cocuk ve genclerle bu calisma tekrarlanabilir.

6. Farkli TST’lerinden elde edilen performans ve fizyolojik yanitlar ve mag

analizlerinden elde edilen parametreler arasindaki iligkiler incelenebilir.

7. Spesifik antrenman uygulamalarinin (gii¢, kuvvet, dayaniklilik vb.) farkh

TST’lerinde 6l¢iilen performans ve fizyolojik yanitlar tizerine etkileri incelenebilir.
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