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TESEKKUR

Doktora tez caligmamin tamamlanmasi i¢in hi¢ bir an destegini esirgemeyen,
yoluma 151k tutan degerli danmismanim, hocam Berkant Muammer KAYATEKIN’e minnet
duygularimi ve tesekkiirlerimi sunarim. Hem planlama hem de Oolgiimler sirasinda,
arastirmaya ciddi emek ve zaman harcayan dostlarim Caner CETINKAYA’ya, Hikmet
GUMUS’e ve Celal GENCOGLU’na, analiz ve yazim sirasindaki degerli katkilar1 igin
Saym Belgin UNAL’a ¢ok tesekkiir ederim. Ayrica, olumlu ve anlayish tavriyla sinav ve
tez teslimi sirasinda ¢ok yardimini gordiigiim, Saglik Bilimleri Enstitiisit Ogrenci Isleri
calisan1 Beyhan GURKAN’a ve spor tesislerinin kullanimi konusunda bize ¢ok yardimci
olan, Balcova Belediyesi Spor Direktorii, degerli hocam Faruk SANATCI’ya en icten

duygularimla tesekkiir ederim.
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FUTBOLA OZGU GELIiSTIRILEN YENi BiR TESTIN GECERLIGININ VE
GUVENIRLIGININ DEGERLENDIRILMESI
Mert TUNAR

OZET

Amacg: Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, siddetli bir egzersiz sirasinda, dokularin
kullanabildigi en yiiksek oksijen miktarini ifade etmektedir. Dayanikliligin 6nemli bir
olgiitidiir. Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, futbolda kat edilen toplam mesafeyle
dogru orantilidir. Bu aragtirmanin amaci, sahada uygulanan, maksimal oksijen tiiketim
kapasitesini 6lgmeye yarayan ve yeni gelistirilmis bir test olan Futbola Ozgii Modifiye 1,5

Mil Kosu Testinin gecerligini ve giivenirligini 6l¢mek ve degerlendirmektir.

Yontem: Arastirmaya 32 futbolcu, 5 basketbolcu, 4 voleybolcu ve 7 hentbolcu olmak
tizere toplam 48 erkek sporcu katilmigtir. Katilimcilar bir kez laboratuvara gelmistir.
Laboratuvar seansinda katilimcilarin boylari, viicut agirliklari ve viicut yag oranlar
Olciilmiistiir, kosu bandinda, gaz analizoriiyle maksimal oksijen tiiketim kapasitesi
belirlenmistir. Katilimeilara sahada, Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi, 2-7 giin

ara ile iki kez uygulanmstir.

Bulgular: Futbol oyunculari, diger branslarda yer alan sporculara gore Futbola Ozgii
Modifiye 1,5 Mil Kosu Testini anlamli olarak daha kisa slirede tamamlamiglardir
(p<0,001). Futbol oyuncularmim maksimal oksijen tiiketim kapasitesi ile Futbola Ozgii
Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi arasinda olumsuz yonde, anlaml ve giiglii bir iligki vardir
(r=0,83). Hem futbolcularin hem de diger branslardaki sporcularin iki saha testi arasinda

anlamli ve gii¢lii iligki vardir (1=0,91; r=0,87 sirasiyla).

Sonug: Futbola Ozgii 1,5 Mil Kosu Testi futbol oyuncularinin maksimal oksijen tiiketimini

belirlemede gecerli ve giivenilir bir testtir.

Anahtar Kelimeler: Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi, Futbol, Saha Testi, Gegerlik,

Giivenirlik
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THE EVALUATION OF VALIDITY AND RELIABILITY OF A NEW SOCCER
SPECIFIC TEST

ABSTRACT

Objective: Maximal oxygen uptake is a term which reflects maximum rate of oxygen
utilization by tissues during incremental exercise which is a major indicator of endurance
capacity. Maximal oxygen uptake is directly proportional to distance covered in soccer.
The present study examined the validity and reliability of Soccer Specific Modified 1,5

Mile Run Test which is a new developed test and applied in soccer field.

Method: Totally 48 athletes were participated in the study (32 soccer, 5 basketball, 4
volleyball and 7 handball players). Participants visit the laboratory once. Height, weight,
body fat percentage and maximal oxygen uptake were measured during laboratory session.
In the field, Soccer Specific Modified 1,5 Mile Run Test is performed two times with 2-7
days apart.

Results: Soccer players completed the field test in a shorter time, significantly (p<0,001).
There is a significant, strong and positive correlations between maximal oxygen uptake
and time to complete Soccer Specific Modified 1,5 Mile Run test (r=0,83). There is a
significant, strong and positive correlations between two field test both groups (r=0,91;

r=0,87 respectively).

Conclusion: The Soccer Specific Modified 1,5 Mile Run Test is a valid test for soccer

player specifically and also a reliable test for both groups.

Key Words: Maximal Oxygen Uptake, Soccer, Field test, Validity, Reliability
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1. GIRIS VE AMAC

1.1. Problemin Tanim ve Onemi

Futbol, diinyanin en popiiler spor bransidir ve istisnasiz olarak tiim {ilkelerde
oynanmaktadir (63). Bu popiilerlik, bilimsel alanda da futbolun pek ¢ok g¢alismaya konu
olmasini saglamistir. Karmagik teknik ve taktik becerilerin yani sira futbol, yiiksek
diizeyde fiziksel performans da gerektirmektedir ve bilimsel arastirmalarin énemli bir
kismi fiziksel performansi Olgmeye ya da artirmaya odaklanmaktadir. Coklu sprint
aktiviteleri, sigrama, ikili miicadele, sut ve ani yon degistirme gibi hareket kaliplar,
arastirmacilar igin, futbola 0zgli gecerli ve giivenilir Ol¢iim yontemleri gelistirme

gerekliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Oksijen tasima kapasitesinde artig; enerji liretiminde aerobik siireclerin katkisini
artirmakta, anaerobik enerji ihtiyacini azaltmakta ve buna bagl olarak da glikojeni daha
etkin kullanarak ve pH diizeyinin diismesini engelleyerek yorgunlugu geciktirmektedir (10;
14; 76). Maksimal oksijen tiiketim kapasitesiyle (VOomas); futbolda kat edilen toplam
mesafe (50; 13; 62), yiiksek hizlarda kat edilen mesafe ve sprint sayilar1 (35) arasinda
olumlu ve giiclii bir iliski bulunmaktadir. Bu nedenlerden dolayi, aerobik giicli artirmak
icin gerekli yontemler, futbol antrenman programlarmin igerisinde yogunlukla yer
almaktadir (40). Helgerud ve arkadaglar1 (36), gerceklestirdikleri bir ¢aligmada, 18
yasindaki futbolculara, rutin antrenmanlarina ek olarak, sekiz hafta siireyle ve haftada 2
giin, yiiksek siddetli interval antrenmanlar uygulamiglardir. Antrenman doneminin sonunda
calisma grubunun VOjpp.s’1nin, 58,1 mililitre/kilogram/dakika’dan (ml/kg/dk), 64,3
ml/kg/dk’ya ylikseldigini ve buna bagl olarak, magta kat ettikleri mesafenin %20 arttigini
bildirmislerdir.

Sportif performans; genetik yatkinlik, antrenman ve saglik durumu gibi pek cok
faktorden etkilenmektedir. (45, 70). Spor bilimcileri, fizyolojik testler sayesinde, bu
faktorleri analiz edebilmektedir ve sporcularin giiglii ve zayif yonleri hakkinda detayl: bilgi
edinebilmektedir. Bu bilgi, uygun antrenman programi gelistirmeye dayanak
saglamaktadir. Daha fazla sayida fiziksel performans testi, antrenman programinin ve
antrenman uygulamalarinin, sporcu iizerindeki bireysel etkilerini degerlendirmede yeterli

olup olmadigin belirlemeye yardimci olmaktadir (65).
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Maksimal oksijen tiiketimini belirlemenin en dogru yolu, laboratuarda, kosu bandinda, gaz
analizorii kullanilarak yapilan direkt 6l¢iim yontemidir. Laboratuar testleri pahali, zaman
alic1 ve uzman personel gerektiren testlerdir. Bununla birlikte, futbol sahasinin zemininde
gerceklestirilen kosu ile kosu bandinda gerceklestirilen kosu arasinda kinematik farkliliklar
da s6z konusudur (59). Diger taraftan, bransa 6zgii saha testleri, kolay uygulanabilir olusu,
gecerligi ve maliyetlerinin diisilk olmasi nedeniyle, antrendrler ve sporcular arasinda
oldukca popiilerdir (50). Futbola 0zgii saha testlerinin dezavantajlar1 g6z Oniinde

bulundurularak hazirlanacak yeni saha testlerine ihtiya¢ bulunmaktadir.

Gegerlik kavrami, son donemlerde siklikla arastirmalara konu olmaktadir. Gegerlik; (a)
indirekt bir testin “altin standart” olan, direkt bir testle kiyaslanmasiyla (6lgiit gegerlik), (b)
ayni branstan farkli seviyelerdeki sporculari ya da farkli branslardaki sporculari ayirt
edebilme becerisiyle (yapisal gecerlik) ve (c) izole olarak, spesifik bir performans 6gesini

Olciip dlgemedigiyle (mantiksal gegerlik) belirlenmektedir (72).

1.2. Arastirmanin Amaci

Bu arastirmanin amaci, sahada uygulanan ve yeni gelistirilmis bir test olan Futbola
Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu (MOHM) Testinin 6lgiit ve yapisal gegerligini ve

giivenirligini 6lgmek ve degerlendirmektir.

1.3. Arastirmanin Hipotezleri

H1: Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi, futbol oyuncularinin maksimal oksijen
tiiketim kapasitelerini belirlemede gegerli bir testtir

H2: Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi, giivenilir bir testtir.
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2. GENEL BIiLGILER

2.1. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesinin Futboldaki Onemi
Elit futbol oyuncularinin, mag sirasinda 9-12 km mesafe kat ettikleri bilinmektedir. Mag

icinde her 4-6 saniyede bir aktivite degisimi gerceklesmektedir. Boylece, iist diizey bir
futbol macinda yaklasik 1350 kez aktivite degisikligi olmaktadir (12, 58, 51). Kosunun
haricinde futbolda yan kosu, geri kosu, top siirme, sigrama, kafa vurusu, sut vb. pek ¢ok
farkli tiirde hareket bileseni de bulunmaktadir. Ortalama olarak, elit diizeyde bir futbol

magcindaki i ylikll, VOomaks’'1n %75’ inde gerceklesmektedir (57).

Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, futbolda kat edilen toplam mesafeyle (13; 62),
yiiksek hizlarda kat edilen mesafeyle ve sprint sayilariyla (35) dogru orantilidir. Apor ve
ark (6), Macaristan’in en ist liginde yer alan dort takimin ligdeki siralamalar ile ortalama
VOomaks degerlerinin siralamasinin birbiri ile ayni oldugunu bildirmistir. Wissloff ve ark
(76), Norve¢’in en lst liginin, en basarili takimi olan Rosenborg’un ortalama VOjpaxs
degerinin (67,6 ml/kg/dk), bir alt ligde sampiyon olup, bu lige katilmaya hak kazanan
Strindheim takiminin ortalama VOjyaks degerine (59,9 ml/kg/dk) gore, anlamli olarak
yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Helgerud ve ark (35), 8 hafta boyunca uygulanan aerobik
giic antrenmanlarinin sonucunda, oyuncularin VOjp.s degerlerinin 47,8 ml/kg/dk’dan,
55,4 ml/kg/dk’ya arttigin1 ve bunun sonucunda da resmi maglardaki kosu mesafesinin,
8619 metreden, 10335 metreye, sprint sayisinin 6,2’den, 12,4’e ve topla bulugsma sayisinin

da 47,4’ten, 58,8’e yiikseldigini bildirmislerdir.

Uluslar arasi elit diizeydeki futbol oyunculari i¢in pek ¢ok calismada ortalama 55-68
ml/kg/dk VOonmas degeri bildirilmistir. Bununla birlikte 70 ml/kg/dk tlizerinde bireysel
VOymaks degerleri de bulunmaktadir (27, 57; 76).

Futbol oyuncularinin maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, mevkilere gore de degisiklik
gostermektedir. Boone ve ark (18), Belgika’nin en iist liginde yer alan 289 oyuncu ile
gergeklestirdikleri calismada, VO, dlizeyini defansin ortasinda oynayan oyuncular i¢in
55,6 ml/kg/dk, defansin kanatlarinda oynayan oyuncular i¢in 61,2 ml/kg/dk, orta saha
oyunculart i¢in 60,4 ml/kg/dk ve hiicum oyunculari i¢in 56,8 ml/kg/dk olarak
bildirmislerdir.
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Bradley ve ark (19) da, Ingiltere ikinci Liginde yer alan oyuncularda; defansin
ortasinda oynayan oyuncular i¢in 9739 m, defansin kanatlarinda oynayan oyuncular i¢in
10610 m, orta saha oyunculari i¢cin 11458 metre ve forvet oyunculari i¢in 9988 metre kosu
mesafesi bildirmislerdir. Iki arastirmanin sonuclar1 karsilastirildiginda, mevkilere gore,
oyuncularin farkli VOypks degerine sahip olduklart ve magta kat ettikleri mesafenin bu

VOomaks diizeyi ile ortiistiigii sOylenebilir.

Tirkiye’nin en ist liginde yer alan, Trabzonspor Kuliibiiniin profesyonel takiminin
ortalama VO;naks degeri defans oyunculari icin 52,5 ml/kg/dk, orta saha oyunculari i¢in 53
ml/kg/dk ve forvet oyunculari i¢in 50,9 ml/kg/dk olarak bildirilmistir (23). Erkmen ve ark
(31), bir caligmalarinda, Tiirkiye 2. Liginde yer alan Gaziantep Biiyiiksehir Belediye
Spor’un maksimal oksijen tiiketim kapasitesini, hazirlik déneminin sonu itibariyle 51,4
ml/kg/dk olarak bildirmislerdir. Yine aynmi caligmada, Tiirkiye 3. Liginde yer alan
Gaziantep Su Kanalizasyon Isleri Spor Kuliibii oyuncularinin ortalama maksimal oksijen

tilketim kapasitesi degerini, hazirlik donemi sonunda 51,7 ml/kg/dk olarak bildirmislerdir.

2.2. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi

Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, baska bir deyisle, maksimal aerobik gii¢
(VO2maks), maksimal bir egzersiz sirasinda, dokularin kullanabildigi en yiiksek oksijen
miktarini ifade etmektedir. Insan metabolizmasimin, solunan havada bulunan oksijeni,
maksimum performansla ¢alisan kaslara ulastirabilme kapasitesinin zirvesidir. Dayaniklilik

performansinin en 6nemli gostergelerinden biridir (60).

Is yiikii artmasina ragmen, oksijen tiiketiminde artisin gerceklesmedigi nokta VOamaks

olarak tanimlanmaktadir (sekil 1).
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Sekil 1. Egzersiz siddetine bagl oksijen tiikketimi

Oksijen Tiiketimi (Litre)

Egzersiz Siddeti (watt)

Oksijen tiiketimi (VO,), kalp debisi (nabiz x atim hacmi) ve arteriovendz oksijen

farkinin bir tiirevidir ve Fick Metodu ile hesaplanabilir (9):
VO, = kardiyak ¢ikt1 (Q) x arteriovendz oksijen farki (a0, — vO,)

Maksimal oksijen tiikketim kapasitesi, ayn1 zamanda, aerobik yollarla tiretilen maksimal
enerji miktarini ifade eder. Fonksiyonel dolagim kapasitesi ile VOonaxs arasinda, maksimal
kardiyak ¢ikt1 -6zellikle de atim hacmi— g6z oniinde bulunduruldugunda, 6nemli bir iligki

bulunmaktadir (8).

Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi, litre/dakika (I/dk) olarak ya da bireysel olarak
(kisinin kilogrami bagina tiikettigi oksijen miktarinin mililitre cinsinden ifade edilisi,
ml/kg/dk) gosterilmektedir. Bireysel enerji ihtiyaci viicut agirligina gore degistiginden,
VOomaks genellikle viicut agirligina bagh olarak ifade edilir. Bu, farkli agirliklardaki kisiler

arasinda daha dogru bir kiyaslama yapma olanagi saglar.

Puberte doneminden once, erkeklerin ve kizlarin VOjyaks diizeyleri arasinda anlamli
farkliliklar goriilmemektedir (8). Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi, 18-22 yas arasi,
saglikl, aktif fakat antrene olmayan kadinlarda ortalama 38-42 ml/kg/dk, erkeklerde ise
ortalama 44-50 ml/kg/dk olarak belirtilmektedir. Yaslanmaya bagli olarak, 25-30
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yaslarindan sonra, VOjn.ks degeri yilda ortalama %1 azalmaktadir (74). Altmis bes
yasindaki bir bireyin VOopas diizeyi, 25 yasindaki haline gore %70 azalmistir (8). Bu
azalmanin miktari, kisinin fiziksel aktivite diizeyine ve biyolojik yaslanma hizina bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Yetiskin kadinlarda, VO, degeri, yetiskin erkeklere
gore belirgin bir bigimde digiiktiir. Bunun temel nedenleri, kadinlarin, yagsiz viicut

kiitlesinin ve hemoglobin miktarlarinin erkeklere gore daha az olmasidir (74).

2.3. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi Ol¢iim Yéntemleri

Maksimal oksijen tiikketimi 6lgmede ve belirlemede iki yontem bulunmaktadir:
1) Direkt 6l¢iim ve

2) indirekt dlgiim.

2.3.1. Direkt Ol¢iim Yontemi

Maksimal oksijen tiiketimini belirlemede en iyi yontemdir. Indirekt kalorimetri olarak
da adlandirilir. Altin standart yontem olarak kabul edilmektedir (8). Maksimal ya da
submaksimal olarak gerceklestirilebilir. indirekt kalorimetri ydntemi, agik spirometri ve
kapali spirometri olmak {iizere iki yontemden olusmaktadir. Kapali devre spirometri
yonteminde, 6nceden %100 oksijen ile doldurulmus bir tanktan nefes alinmakta ve tanka
nefes verilmektedir. Bu nedenle bu yontem “kapali devre” olarak adlandirilmaktadir.
Verilen nefes tankin i¢ine dolarken potasyum hidroksitten gegmektedir ve ekspire edilen
havadaki CO; bu esnada emilmektedir. Belirli bir siire boyunca, belirli siddette nefes alinip
verildikten sonra, tankin i¢indeki toplam O, miktarinin degisiminden, harcanan O, miktari
hesaplanmaktadir. Ac¢ik devre spirometrede ise %20,93 O,, %0,03 karbondioksit ve
%79,04 azot iceren ortam havasindan nefes alinmaktadir. Alinan nefes ile verilen nefes
arasindaki oksijen ve karbondioksit yiizdelerinin degisimi hesaplanarak, oksijen tiiketimi
belirlenmektedir. (41). Kademeli olarak artan is yiikii prensibi ile yapilan bir test sirasinda
ergospirometre adi verilen 6zel bir 6l¢lim aleti vasitasiyla, ekspire edilen havadaki O, ve
CO, gazlarmin degisim miktarlarini olgiimleyerek gerceklestirilen oldukca gilivenilir bir
yontemdir (55). Direkt 6l¢iim yonteminde agik devre spirometre kullanilmaktadir (3). Acik

devre spirometri, egzersiz sirasinda oksijen kullanimini 6l¢mek icin kullanilan tekniklerin
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en yayginidir. Ortam havasi; %20,93 oksijen, %0.03 karbondioksit ve %79,04 azot sabit
birlesimini icermektedir. Azot orani, ¢cok diisiik miktarda asal gazlari da icermektedir.
Ekspire edilen havadaki, oksijen ve karbondioksit ylizdeleri, ortam havasindaki sabit
derisimle kiyaslandiginda, dolayli yoldan enerji metabolizmasi sirasinda kullanilan
miktarlar bulunmus olur. Iki faktdriin analizi belirli bir siire boyunca solunan hava ve
ekspire edilen havanin kompozisyonu oksijen tiiketimini belirlemektedir. Fiziksel aktivite
sirasinda agik devre spirometri yontemi ile oksijen tiiketimini belirleyen iki yontem

bulunmaktadir:

Torba teknigi
Tasinabilir spirometre

Torba Teknigi: Olgiimlenen kisinin yiiziinde bir maske ve bu maskenin agza yerlesen
kisminda da iki yonlii diisiik direncli bir hava vanasi bulunmaktadir. Ortam havasi, nefes
alma sirasinda vanalardan birinden gecer ve ekspire edilen hava diger vanadan ¢ikarak,
plastik torbaya ya da meteorolojik balona dolar ya da dogrudan gazolgcere gider. Bir
torbada toplanan havadaki, oksijen ve karbondioksit oranlari bir analizor ile analiz edilir

(resim 1). (41)

Resim 1. Torba teknigi (41)
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Tasinabilir Spirometre:

1940’11 yillarin basinda Alman bilim adamlar tarafindan, oldukga hafif ve tasinabilir bir
analizér yapilmistir. Bu tarihten bu yana gittikge gelisen ve miikemmellesen bu sistem
giiniimiizde en sik kullanilan yontemler arasina girmistir. Bu sistemde (resim 2), biitlinlesik
bir bilgisayar, oksijen ve karbondioksit analizi yapan mikro ekipmanlardan gelen bilgiyi

islemektedir ve saklamaktadir (41)

Resim 2. Taginabilir spirometre (41)




2.3.2. Direkt Olciim Yontemi ile Gerceklestirilen Testlere Ornekler
Sekil 2. Direkt 6l¢iim yontemleri

Direkt 6l¢iim
Y Oontemi
| |
Laboratuvar Testleri Saha Testleri
p | < |
Maksimal testler Submaksimal Testler

Bisiklet Testleri

Kosu Bandi Testleri Bisiklet Testleri Kosu Bandi Testleri
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En ¢ok kullanilan protokoller asagida tablolar halinde verilmistir (29).

Tablo 1. Bruce Kosu Band1 Protokolii

1 0-3 0 2,7

2 3-6 5 2,7
3 6-9 10 2,7
4 9-12 12 4

5 12-15 14 5.5
6 15-18 16 6,8
7 18-21 18 8

8 21-24 20 8,9

Tablo 2. Balke Kosu Bandi Protokolii

1 0-2 2,5 4.8

2 2-4 5 4.8
3 4-6 7.5 4.8
4 6-8 10 4.8
5 8-10 12,5 4.8
6 10-12 15 4.8

7 12-14 17,5 4.8
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Tablo 3. Naughton Kosu Band1 Protokolii

1 0-2 0 1,6

2 2-4 0 3,2
3 4-6 3,5 3,2
4 6-8 7 3.2
5 8-10 10,5 3,2
6 10-12 14 3,2
7 12-14 17,5 32

Tablo 4. Maksimal Bisiklet Testi

1 0-2 25 50

2 2-4 50 50
3 4-6 75 50
4 6-8 100 50
5 8-10 125 50
6 10-12 150 50

2.3.3. indirekt Ol¢iim Yontemi

Nabiz ve is yiikii gibi parametreler kullanilarak, bir denklem yardimiyla kisinin
VO;maks’1n1 hesaplamaya dayali bir yontemdir. Ayrica basamak testleri de ti¢lincii bir sinif
olarak indirekt 6l¢iim yontemlerine dahil edilebilir. Hem sahada hem de laboratuarda
dl¢iim icin test protokolleri bulunmaktadir (55). Indirekt dlgiim yonteminde, maksimal ya
da submaksimal testler uygulanabilmektedir.

Her iki yontemin de avantajlar1 ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Direkt 6l¢iim yontemi,
sonucu daha giivenilir olmakla birlikte, gérece pahali, daha ¢ok zaman alan, bir test siiresi
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boyunca yalnizca bir kisinin testi ger¢eklestirebildigi, 6zel ekipmanlar ve uzman personel
gerektiren bir yontemdir (5; 53; 54).

Indirekt dl¢iim yonteminin ise; diisiik maliyet, bransa 6zgii hareket modeli ile test
olanagi, 6zel egitimli personel gerektirmemesi, ayni anda pek c¢ok kisi ile test yapilabilmesi
gibi avantajlar1 bulunmaktadir. Bununla birlikte, indirekt testlerin gegerligi ve glivenilirligi
ve farkli popiilasyonlarda nasil sonug verdigi siklikla tartisma konusu olmaktadir (55).

Direkt ve indirekt Ol¢clim yontemleri hem sahada hem de laboratuvar ortaminda
gergeklestirilebilmektedir. Her iki Olglim yonteminde de maksimal ya da submaksimal
testler kullanilabilir.

2.3.4. indirekt Ol¢iim Yoéntemi ile Gergeklestirilen Testler

Sekil 3. Indirekt 6lgiim yontemleri

4 Indirekt Ol¢iim

Y ontemi
) ) -~ : :
Laboratuvar Testleri Saha Testleri Basamak
Testleri
S . J & .
| | | | | | | |
/Maksimal testler Submaksimal \ /Maksimal Testler Submaksimal
testler testler
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2.3.5. indirekt Yontem ile Gergeklestirilen Testlere Ornekler

2.3.5.1. Astrand Bisiklet Ergometresi Testi

Testi bireyin bir dakikada ulasabilecegi maksimal oksijen tiiketimini ( VOzmaks )
laboratuvarda submaksimal yiiklenmeyle indirekt olarak 6lgmeye yarar. Denege, bisiklet
ergometresinde kalp atim sayis1 120-170 arasinda olacak sekilde 6 dakikalik bir egzersiz

yaptirilir. Kalp hizi ve is yiikii nomograma uygulanarak VOoyaxs belirlenir (25).

2.3.5.2. Yirmi Metre Mekik Kosu Testi

Maksimal oksijen tiiketim kapasitesini belirlemede gecerli bir testtir (56). Durmak,
hizlanmak, ani yon degisikligi gibi, pek ¢ok takim sporunun hareket kalibina da uygundur.
Ayni1 anda pek ¢ok sporcuyu test edebilme olanagi sundugundan, zamani etkin kullanmay1
da saglayan bir testtir. Her sporcu icin 20 metrelik diiz bir parkur belirlenir. Bir
metronomdan gelen sinyal seslerinin her birinde sporcu, 20 metrelik parkuru gecmis ve
bitis c¢izgisine degmis olmalidir. Sinyal sesleri sporcunun baslangigta 8 km/s hizda
kosacagi sekilde diizenlenmistir. Her bir dakikada hiz 0,5 km/s artmaktadir. Sporcu
tilkenmeye yaklastiginda, sinyal seslerinde ¢izgiye yetisememeye baslar ve {ist iiste iki defa
yetisemediginde test sonlandirilir. Parkuru bastan sona kat ettigi her mekik sayilmakta ve

toplam mekik sayisindan VO;n.xs hesaplanmaktadir (9).

2.3.5.3. Queens College (Mc Ardle) Basamak Testi

Bu test i¢cin 41,25 cm yiiksekliginde bir basamak ve sinyal sesi i¢in metronom
gerekmektedir. Sporcu, li¢ dakika boyunca basamaga cikar ve iner. Cikarken Once bir
ayagini, sonra diger ayagimi basamaga koyar. Inerken de once bir ayagini, sonra diger
ayagini yere koyar. Buna gore sporcu, her inis ¢ikis i¢in 4 hamle yapmaktadir. Erkekler
dakikada 24, kadinlar ise 22 defa basamaga inip ¢ikmaktadir. Bu nedenle de erkeklerin
metronomu dakikada 96, kadimnlarin metronomu ise 88 sinyal vermektedir. Ug dakika
bittikten sonra besinci ve yirminci saniyeler arasinda sporcunun kalp atim hizi belirlenir ve
dortle ¢arpilarak dakika nabzi bulunur. Bu deger asagidaki formiile uygulanarak,

sporcunun maksimal oksijen tiiketim kapasitesi bulunmaktadir (4).
Erkekler i¢cin VOjpaks (ml/kg/dk)= 111,33 - (0,42 x kalp atim hiz1)

Kadinlar i¢in VOyp,is (ml/kg/dk)= 65,81 - (0,1847 x kalp atim hiz1)
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2.3.6. Maksimal ve Submaksimal Yontemin Kiyaslanmasi

Maksimal test kavrami, is yiikiinilin, tilkenme noktasina ulasana kadar asamali olarak
artirtldig testleri ifade etmektedir. Submaksimal testte ise, tiikenme noktasina ulagilmadan
test sonlandirilir ve yapilan olglime gore VOomas kestiriminde bulunulur (34). Testin
maksimal mi, submaksimal mi yapilacagi, testin amacina, uygun ekipman ve personel
bulunup bulunmadigina gore belirlenmektedir.

Maksimal testler, katilimcinin istemli olarak tiikkenme noktasina kadar dayanmasina
baglidir ve bu durumda, tibbi miidahaleye gerek duyulabilmektedir. Bunlar bir dezavantaj
olarak degerlendirilebilir. Bununla birlikte, maksimal testler, hastalik belirtisi gostermeyen
kisilerde koroner arter hastaliklarini teshis etmede daha basarilidir. Ayn1 zamanda, direkt
Olciim yontemiyle (agik devre spirometre kullanilarak) yapilan maksimal testler, VOjmaks’1
ve anaerobik esigi belirlemede en basarili yontemdir

Submaksimal testler, saglik ve fiziksel uygunluk kosullar1 goz oniinde bulundurularak,
uzmanlar tarafindan daha fazla tercih edilmektedir. Submaksimal testlerin temel mantigi,
bir ya da birka¢ submaksimal is yiikiine verilen nabiz yanitlarin1 6lgerek, VOspmaks’1 tahmin
etmektir. Submaksimal egzersiz testiyle VOonaks belirlerken, bazi durumlarin karsilandigi
varsayllmaktadir. Bu varsayimlar sunlardir:

Her is yiikii i¢in kalp atim hizinda kararli dengeye ulasildigi

Kalp atim hiz1 ve i yiikii arasinda dogrusal bir iliski oldugu

Belirli bir yas icin maksimal nabzin ayn1 olmasi

Mekanik verimliligin (belirli bir is yiikiindeki VO2) herkes i¢in ayni olmast

Test uygulanan kisinin kalp atim hizinm etkileyecek bir ilag tedavisi gormedigi (3).

2.3.7. Saha Testleri ve Laboratuar Testleri Kiyaslamasi

Saha testleri, pek ¢ok spor bransinda; yetenek secimi, performans takibi, antrenman
siddetini belirlemek ve antrenmanin etkisini 6lgmek icin uygulanmaktadir (77). Saha
testleri, laboratuar testlerine kiyasla oldukc¢a diisiik maliyetli, 6zel donanim gerektirmeyen,
bir test seansinda birden fazla kisinin 6l¢timlenebildigi, bransa 6zgii hareket bilesenlerinin
kullanilabildigi oldukc¢a avantajli bir yontemdir. Bununla birlikte, saha testlerinin bazi
dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Saha testlerinin neredeyse tamami, maksimaldir ve testin

dogas1 geregi, kalp atim hizi ve kan basinct gibi parametreler siirekli olarak
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gozlemlenememektedir. Maksimal, baska bir deyisle, “all-out” testler, sedenter ya da kalp
hastalig1 riski tasiyan kisiler i¢in uygun degildir. Bunun yani sira, kisinin motivasyon
diizeyinin ve tempoyu ayarlayabilme becerisinin, sonuca oldukca O©nemli etkileri
bulunmaktadir (3). Saha testlerinde hava sicakligi, yagmur vb. ¢evre kosullari kontrol
edilemez. Laboratuar testlerinde ise ¢evre kosullar1 detayli bir bigimde
ayarlanabilmektedir. Laboratuar testlerinde kullanilan donanimin maliyeti yiiksektir. Bir
test siiresince yalnizca bir kisinin dlglimlenmesi miimkiindiir. Buna karsin laboratuar

testleri, yiiksek diizeyde dogru ve hassas 6l¢lime olanak saglamaktadir (34).

2.4. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi Olciitleri

Test sirasinda, kisinin VO,naks’a ulasip ulasmadigini belirlemenin “altin standart”
Olciitii, is ylkiindeki artisa ragmen tiiketilen O2 miktarinda artis olmamasidir. Bununla
birlikte, pek ¢ok aragtirmaci, oksijen tiiketiminde bdylesi bir platonun belirlenmesinin hem
cocuklarda (7), hem de yetigkinlerde (28) ciddi zorluklar tagidigini bildirmektedir. Bu
nedenle, kisinin potansiyelini list sinirina ulagtigini iddia eden “maksimum” terimi yerine,
test sirasinda kullanabildigi “zirve” miktara ulastigini ifade eden “peak” terimini
kullanmay1 benimsemektedirler. Oksijen tiiketiminde platoya ulasmanin zorlugu goz
oniinde bulunduruldugunda, “zirve oksijen tiiketimini” belirlemek i¢in ikincil bir 6l¢iit
gerekliligi de ortaya ¢ikmaktadir. Aslinda, zirve oksijen tliketimini belirlemede hicbir 6l¢iit
tek basina gegerli ve giivenilir degildir (32). Bunun i¢in, su dl¢iitlerin bir arada ortaya

cikmasi gereklidir:

Artan is ylikiine ragmen oksijen tiiketiminin sabit kalmasi
Solunum degisim oraninin (RER), 1,00’den biiyiik olmasi1
Kan laktat miktarinin 8-10 mmol/L’den biiyiik olmasi

Iki yiiz yirmi-yas formiiliiyle belirlenen maksimal kalp atim hizina 10-12 vuru/dk

yaklasilmas1

Sira dis1 zorlu solunum ve yorgunlugun subjektif gostergeleri (ylizde renk degisimi, asiri

zorlanma vb. (32; 41)
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2.5. Gecgerlik

Gegerlik  kavramimi agiklamadan Once, altin standart kavramini agiklamak
gerekmektedir. Altin standart ayn1 zamanda referans metot ya da dayanak test olarak da
adlandirilmaktadir. Altin standart test, olgiilmek istenen parametreyi miikemmel ya da
digerlerine kiyasla gercege en yakin olarak Olcen testtir (24). Altin standart testlerin de
yanilma pay1 bulunmaktadir ancak, bu yanilma pay:1 dlgiilemediginden ve kiyaslanacak

daha iyi bir yontem olmadigindan, tam ve dogru sayilirlar (1).

Gegerlik, altin standart olmayan bir yontem ile elde edilen sonucun, altin standart
yontem kullanilarak elde edilen sonug ile arasindaki uyumluluk olarak tanimlanabilir (75;

1). Saha testlerinde gecerligin ii¢ tiirli bulunmaktadir:

2.5.1. Olciit Gegerlik (Criterion Validity):

Bir testin, dl¢lilmek istenen performans bilesenini gercekten Sl¢iip dlgmedigini ifade
eder. Olgiit gecerlik, bir testin, “altin standart” kabul edilen bir test ile karsilastiriimasidir.
Bir performans protokolii sirasinda gozlemlenen fizyolojik parametreler kullanilarak,
sonradan, bir istatistiksel yontem yardimiyla performansi tahmin etmeye dayali gecerlik
tiiridiir. Buna 6rnek olarak da Astrand Indirekt Bisiklet ergometresi testi ile yapilan

VO, maks Olctimii verilebilir.

2.5.2. Yapisal Gegerlik (Construct Validity):

Testin, farkli 6zelliklere sahip branslardaki sporculart ya da ayni branstan ancak farkl
performans diizeyine sahip sporculari ayirt edebilme becerisi olarak tanimlanmaktadir.
Ornegin, bisikletgilere 6zgii bir test, hem elit diizeydeki bisikletcilerle, rekreatif
bisikletcileri ayirt edebilmeli hem de bisiklet bransindan olanlarla farkli bir branstan

olanlar1 ayirt edebilmelidir.

2.5.3. Mantiksal Gegerlik (Logical Validity):

Testin, 0zel olarak bir performans 6gesini 6lgemeye odakli olup olmadigidir. Ayni
zamanda “goriiniis gecerligi” olarak da adlandirilir. Ornegin, bir test ¢evikligi dl¢tiigiinii
iddia ediyor ayni zamanda teknik beceri gerektiren hareketleri de igeriyorsa, bu test
tamamen ¢evikligi 6lgmeye yonelik bir testtir denilemez. Dolayisiyla mantiksal gecerliligi

distiktir. (72, 26)
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2.6. Giivenirlik

Giivenirlik, ayni yontemle, belirli bir zaman araliginda, birden fazla kez yapilan
Ol¢iimlerin sonuglar arasindaki tutarliktir ya da tekrar edebilirliktir. Giivenirligi diisiik olan
bir test, farkli zamanlarda yapildiginda, performanstaki degisimleri takip etmede basarili
degildir ve tek bir kez yapildiginda da testin hassasiyetinden bahsedilemez. Bu nedenle,
giivenirligi diisiik bir test, performans takibi icin kesinlikle tercih edilmemelidir. Iki &lgiim
arasindaki fark, %5 ten fazla olmamaldir. flging bir bigimde, gegerli olan Sl¢iimlerin tiimii
ayni zamanda giivenilirdir ancak giivenilir 6l¢glimler gegerli olmak zorunda degildir (43).
Aragtirmalardaki test ve tekrar1 arasindaki siire 10 dakika ile bir ay arasinda degismektedir
(33, 46). Arastirmacilar siklikla iki giin ve iki hafta arasi bir zaman dilimini tercih
etmektedirler (47). Performans testlerinin giivenirligi; testin tiirii, siliresi, atletin antrenman
diizeyi, cinsiyet (atlet olmayanlar i¢in) ve dl¢limiin tiirii (saha ya da laboratuvar) gibi pek
cok faktorden etkilenmektedir. Cinsiyetin (atletler i¢in) ve testin modunun (bisiklet, kosu,
kiirek ya da ylizme) giivenirlige etkisi gorece diisliktiir. Bununla birlikte, kosu temelli saha
testleri, laboratuvar ortaminda ve kosu bandinda gergeklestirilen testlere gore daha
giivenilir goriinmektedir fakat literatiirde bu konuda daha ¢ok arastirmaya ihtiyag¢ vardir

(39).
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3. GEREC VE YONTEM

3.1. Arastirmanin Tipi

Bu arastirma yontemsel bir arastirmadir.

3.2. Arastirmanin Yeri ve Zamani

Laboratuvar &lgiimleri, Dokuz Eyliil Universitesi, Fizyoloji Anabilim Dali, Egzersiz
Fizyolojisi Bilim Dalina ait Laboratuvarda, saha dlgiimleri ise, Balcova Belediyesi Spor
Kompleksinde yer alan, suni ¢im zeminli futbol sahasinda gergeklestirilmistir. Olgiimler,

2013 yilinda, Ekim ve Kasim aylarinda, saat 14-18 arasinda yapilmuistir.

3.3. Arastirmanin Evreni ve Orneklemi

Arastirmaya, Izmir’de, takim sporlarinda, amatér diizeyde yer alan, 17-24 yas arasi, 48
erkek sporcu alinmistir. Sporcularin 32’si futbol oyuncusudur ve 16’s1 diger takim
sporlarindandir (5 basketbolcu, 4 voleybolcu ve 7 hentbolcu). Katilimcilar, arastirmaya,
goniilliiliik esasina gore alimmistir. Katilimcilarin, en az iki yildir lisanshi olarak spor
yapmalart ve son 3 ay icerisinde antrenmandan ve miisabakadan uzun siire uzak
kalmalarina neden olacak sakatliklar gecirmemis olmalar arastirmaya alinma kriteri olarak
belirlenmistir. Bu kriterin konulmasinin nedeni, 2 ay antrenmandan uzak kalan atletlerin,

VO;maks dlizeylerinin anlamli olarak diismesidir.

3.4. Calisma Materyali

Katilimcilar, biri laboratuvara ve ikisi saha 6l¢limiine olmak tizere toplam ii¢ seansa
davet edilmislerdir. Laboratuvar Olgiimleri ilk giin gerceklestirilmistir ve laboratuar
giiniinde katilimcilarin boyu, viicut agirligi, viicut yag orant ve maksimal oksijen tliketim
kapasitesi Ol¢lilmiistiir. Laboratuvar seansini takip eden 2-7 giin araligi igerisinde, ilk saha
testine alinmuslardir. lk saha testinden sonraki 2-7 giin icerisinde ise MOHM Testi, ikinci

kez uygulanmigtir.
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3.5. Arastirmanin Degiskenleri

Bu arastirmada bagimli ve bagimsiz degisken belirlenmemistir. Bu arastirmada, Iki

oOl¢iilebilir 6zelligin birbiriyle iliskisi degerlendirilmektedir.

3.6. Veri Toplama Araclar

Viicut Kompozisyonu

Boy 6l¢iimii, elektronik boy olger ile (G-Tech International, Giiney Kore), ayakkabisiz
olarak, sort ve tisort ile yapilmistir. Viicut agirligi ve viicut yag orani, biyoelektrik
empedans cihazi ile (Biospace Inbody 720, Giliney Kore) Olclilmiistiir. Biyoelektrik
empedans cihazi, sekiz noktadan ellerle ve ayak tabanlariyla temas etmekte ve katilimecinin
hissetmesi miimkiin olmayan bes frekansta (1 kHz, 50 kHz, 250 kHz, 500 kHz, and 1
MHz), elektrik akim1 géndermekte ve bu akimlarin iletim siiresine gore dokularin analizini
yapmaktadir (71). Katilimcilardan, laboratuara gelmeden onceki ii¢ saat igerisinde kati

gida, bir saat icerisinde ise s1v1 gida almamalar istenmistir.
Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi Belirleme Testi

Maksimal oksijen tiiketim kapasitesi 6l¢iimii, kosu bandinda (Cosmed T 34, Italya),
Bruce protokolii kullanilarak gergeklestirilmistir. Protokoliin her kademesi ii¢ dakika

stirmiistiir. Kademeler tablo 5’de verilmistir (69).

Tablo 5. Bruce Protokoli

KADEME HIZ (km/s) EGIM (%)
1 2,7 10
2 4 12
3 5.4 14
4 6,7 16
5 8 18

6 8,8 20
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Test sirasinda, katilimcinin soludugu hava, gaz analizérii ile (Cosmed Fitmate Pro, Italya)

analiz edilmis ve ulasabildigi en yiiksek oksijen tiiketim seviyesi belirlenmistir.
Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi

Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi, 1,5 mil kosu testinin, futbol sahasinda
uygulanabilen ve futbola 6zgii olarak modifiye edilen modelidir. Test ceza sahasi iginde ve
cevresinde uygulanmaktadir. Test, geri kosu, yan kosu, yon degistirmeli kosu gibi futbola
0zgii hareket bilesenlerini igermektedir (sekil 4). Bu hareket tiirlerinin pek ¢ok spor dalinda
kullanildig1 bir gercektir ancak bu testi futbola 6zgii kilan, profesyonel futbol maglarinda
yapilan hareket analizi ¢aligmalarinda ortaya ¢ikan geri kosu, yan kosu ve diiz kosu
mesafelerinin, testin mesafesine oranlanmis olmasidir. Bir futbol magi esnasinda hem
erkeklerde hem de kadinlarda kat edilen mesafe, yaklasik olarak 10 kilometredir. Bu 10
kilometrenin 9 kilometresi, yiirimeden sprinte kadar, degisik hizlarda 6ne dogru kosu
bicimindedir. Geri kalan yaklasik 1 km ise yan kosu ve geri kosu bi¢cimindedir (51; 64).
Futbola 6zgii modifiye 1,5 mil kosu (MOHM) testinde kat edilen mesafe, yaklasik olarak
bir futbol maginda kat edilen mesafenin 1/4’i kadardir. Bir futbol maginda gergeklestirilen

farkli kosu tiirleri de bu orana gore belirlenerek teste yansitilmistir.

Sekil 4. Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi Parkuru

15 metre

15 metre 15 metre

SEIEglelle

A Slalom

Diuz Kosu

Geri Geri Kosu

Yan Yan Kosu
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Bu testte sporcu, 1,5 mil yani 2410 metrelik mesafeyi, miimkiin olan en kisa siirede
tamamlamaya caligmaktadir. Parkurun baglangi¢ noktasindan katilimci her gegtiginde bir
turu tamamlamaktadir. Bir tur 205 metredir. Boylece testi uygulayan kisi tam olarak 11 tur
atmakta ve on ikinci turun 155. metresinde yer alan bitis ¢izgisinde test sonlanmaktadir.
Saha oOlg¢limleri, laboratuar dlglimlerini takip eden 2-7 giin igerisinde gerceklestirilmistir.
Test, uygulanmadan hemen Once katilimcilara detayli bir bicimde agiklanmistir ve
uygulayicilar tarafindan bir turluk 6rnek uygulama gercgeklestirilmistir. Testten Once
katilimcilara 10 dakikalik 1sinma kosusu ve esnetme hareketleri, standart olarak

uygulanmigtir.

Katilimcilardan, testten Onceki ii¢ saat igerisinde kat1 gida almamalar1 ve teste bir saat
kala sivi alimin1 da kesmeleri ayrica teste 24 saat kala kafein igeren kola, kahve vb.
gidalart  tiiketmemeleri istenmistir. Test sirasinda kullanilacak ayakkabi tercihi,
katilimcinin aligkin olmadigi bir ayakkabi ile kosmasinin, performansini negatif yonde
etkileme olasiligi nedeniyle katilimciya birakilmistir. Futbol oyunculart genellikle
krampon ile kosarken, diger branslardan olanlar ve futbol oyuncularinin bazilari, kosu
ayakkabisi tercih etmistir. Bununla birlikte, katilimcilar iki denemede de ayni ayakkabiy:
kullanmistir. Katilimcilar test sirasinda sort ve tisort giymistir. Kosu stireleri, stire 6lger ile
ol¢iilmiistiir. Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Testinde, ayn1 anda birden ¢ok kisi test
edilebilmektedir. Baslangic ¢izgisinde yer alan 3-4 kisi, komutla, ayn1 anda kosmaya
baslamaktadir. Bu sayi, uygulayici sayisina gore artabilmektedir. Bu arastirma igin
uygulanan MOHM testlerinde de aynm1 anda 4-10 kisi test edilmistir. Saha testlerinin
yapildig1 her iki giinde de tasinabilir kalp atim monitorii ile (Polar RS 800, Finlandiya)
kalp atim hizlar1 kaydedilmistir. Test sirasinda ulasabildikleri en yiiksek kalp atim hizi
(HRn.x) ve ortalama kalp atim hizlar1 (HR jeqn) Olglilmiistiir.
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3.7. Arastirma Plani ve Takvimi
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3.8. Verilerin Degerlendirilmesi
Elde edilen veriler, bilgisayar ortaminda, istatistiksel yazilim programi (SPSS 15.0,

SPSS Inc, Chicago, ABD) ile analiz edilmistir. Viicut kompozisyonu, maksimal oksijen
tiikketim kapasitesi ve Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi dl¢iimlerinden elde edilen
sonuglar ortalama ve standart sapma olarak verilmistir. Maksimal oksijen tiiketim
kapasitesi ile Futbola Ozgii Modifiye 1,5 Mil Kosu Testi siireleri arasindaki iliski ve viicut
kompozisyonuyla VO, arasindaki iliski Spearman’in Korelasyon Katsayis1 Analizi ile
degerlendirilmistir. Aralarinda anlamli korelasyon saptanan sporcu grubunda, VOomais ile
Futbola Ozgii MOHM Testi kosu siiresi igin regresyon analizi yapilmistir. Regresyon
analizi kullanilarak, Futbola Ozgii MOHM Testi kosu siiresinden, VO2maks’1 tahmin
etmeye yarayan formiil elde edilmistir. Ayrica, Cizgisel Regresyon Egrisi ¢izilmistir.
Caligmada futbola 6zgli MOHM Testinin yapisal gecgerligi, futbol oyunculari ile diger
branslardaki sporcularin performansinin karsilastirilmasiyla yapilmistir. Futbol oyunculari
ile farkli branglardaki sporcular arasinda VO;p.xs, ortalama ve maksimal kalp atim hizi, ilk
saha testi siiresi ve ikinci saha testi siiresi bakimindan fark olup olmadigi Mann — Whitney
U Testi ile degerlendirilmistir. Gruplarin kendi i¢inde birinci ve ikinci saha testi
tamamlama siireleri arasinda fark olup olmadigi Wilcoxon Isaretli Sira(lar) Testi ile

degerlendirilmistir Istatistiksel anlamlilik diizeyi p<0,05 olarak belirlenmistir. Ayrica,
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lineer regresyon analiz yontemi ile, futbol oyuncularmin kosu siirelerinden, maksimal

oksijen tiiketim kapasitelerini tahmin etmeye yarayan bir formiil {iretilmistir.

3.9. Arastirmanin Simirhihiklari

Arastirmanin gerceklestirildigi laboratuarda tasinabilir gaz analizorii olmadigindan,
Futbola Ozgii MOHM Testi sirasinda VOopaxs Olclimii yapilamamistir. Arastirmanin diger
bir kisithligi da katilimcilarin, elit diizeyde sporcular olmamasidir. Elit sporcularin,
performans testleri konusunda tecriibeli olusu ve motivasyonel etkenlerden daha az
etkilenmeleri nedeniyle, bdyle bir sporcu grubunda daha gecerli bir ¢alisma yapilabilir.
Ayrica testin, farkli liglerdeki futbolcular1 ayirt etmede basarili olup olmadigi da

degerlendirilememistir.

3.10. Etik Kurul Onay1
Dokuz Eyliil Universitesi Tip Fakiiltesi Klinik ve Laboratuvar Arastirmalari Etik

Kurulu’ndan 23.06.2010 tarihinde, 2010/05-15 say1 ve 85-10C/2010 protokol numarastyla,
etik onay alinmistir. Katilimcilara ve 18 yasindan kiiglik katilimcilarin velilerine aragtirma

detayl1 olarak anlatilmistir ve kendilerinden yazili ve sozlii onam alinmistir.
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Arastirmaya katilan 48 erkegin yas ortalamasi 20,2+2.4’diir. Futbolcularin yas

ortalamas1 20,7+2,5 iken diger branslardaki sporcularin yas ortalamasi 19,4+2’dir.

4.1. Viicut Kompozisyonu

Katilimcilarin viicut kompozisyonu verileri tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Katilimcilarin viicut kompozisyonu (ortalama+standart sapma)

Degisken Futbolcular Farkli Branglardaki sporcular P
(n=32) (n=16)

Boy 174,7+6,3 181,3+5,8* 0,002

Viicut Agirlig 70,6+7,3 73,8+10,8 0,213

Viicut Yag Orani 14,9+3,8 14+4.,6 0,305

*iki grup arasinda anlaml fark (p<0,01)

Tiim katilimcilarin boy ortalamasi 176,9+6,9’dur. Futbol oyuncularinin boyu 174,7+6,4

iken, diger branslardaki sporcularin boyu 181,3+5,8’dir. Diger branslardaki sporcularin

boylari, futbolculara gore anlamli olarak yiiksektir (p=0,002).

Katilimcilarin ortalama viicut agirhigr 71,4+8,8 kg’dir. Futbol oyuncularmin viicut

agirhgr 70,6+7,3 kg iken diger branglardaki sporcularin viicut agirligt 73,8+10,8 kg olarak

olgiilmiistiir. Iki grup arasinda viicut agirhigi bakimindan anlaml fark yoktur.

Her iki gruptaki toplam katilimcinin viicut yag oram1 %1544,5, futbol oyuncularinin

vicut yag oram1 %14,9+4,4, farkli branglardaki sporcularin viicut yag orani ise

%]14=+4,6’dur. Iki grup arasinda viicut yag oran1 bakimindan anlamli fark yoktur.

4.2. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi

Katilimcilarin VO degerleri tablo 7°de verilmistir.

Tablo 7. Katilimcilarin VOjy,axs degeri (ortalamatstandart sapma)

Degisken Futbolcular Farkl1 Branglardaki sporcular p
(n=32) (n=16)

VO,maks (ml/kg/dk) 52,244,6 51,242,6 0,216
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Futbol oyuncular1 ve farkli branslardan sporcular arasinda, VO bakimindan anlamli
fark yoktur (52,2+4,6; 51,242,6 ml/kg/dk, sirasiyla), (p=0,216). Tim katilimcilarin
VOomaxs degeri 51,9 ml/kg/dk’dir.

4.3. Viicut Kompozisyonu Parametreleri ve VO;paks Arasindaki iliski

Viicut agirlig1 ve viicut yag orani ile VOopaks arasindaki iligki tablo 8’de verilmistir.
Tiim katilimcilarin viicut agirligi ve VOonais degerleri arasinda anlaml iliski yoktur.
Tiim katilimcilarin viicut yag orani ve VOopaks degerleri arasinda anlamli iligki yoktur.

Katilimceilarin tiimiiniin viicut agirhigi ve viicut yag orani arasinda, pozitif yonde, orta

diizeyde (r=0,39) ve anlamli bir iliski vardir (p<0,01)

Tablo 8. Tim Katilimcilarin Viicut agirligt ve viicut yag oranmi ile VOjpas degerleri

arasindaki korelasyon katsayilari

VOons  Vicut agirlign  Viicut yag orani

Viicut agirligi 1
r -0,19
p 0,195
Viicut yag orani 1
r -0.21 0,39*
p 0,153 0,006

* 1ki deger arasinda anlaml iligki (p<0,01)

Futbolcularin viicut agirligi ve VOomais degerleri arasinda anlaml bir iliski yoktur.
Futbolcularin viicut yag orani ve VOanmaks degerleri arasinda anlaml bir iligki yoktur.

Diger branglardaki sporcularin viicut agirligi ve VOomaks degerleri arasinda anlamlr iligki

yoktur.

Diger branslardaki sporcularin viicut yag orani ve VOymas degerleri arasinda anlaml

iliski yoktur.
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4.4 Futbola Ozgii MOHM Kosu Testi

Katilimcilarin MOHM Testini bitiris siireleri dakika olarak o6l¢iilmiis ve analiz

yapabilmek i¢in saniyeye ¢evrilmistir (Tablo 9).

Tablo 9. Futbola Ozgii MOHM Testini tamamlama siireleri

Degisken Futbolcular Farkli Branglardaki P
(n=32) sporcular
(n=16)
MOHM 1 (sn) 703,6+51,2 889,4+69,2* 0,0001
MOHM 2 (sn)  695,2+57,6 881,3+£59,6* 0,0001

* iki grup arasinda anlamli fark (p<0,001)

Futbol oyunculari, diger branslardaki sporculara kiyasla, ilk ve ikinci MOHM testini,
anlamli olarak daha kisa siirede tamamlamistir (p<0,001; p<0,001). Futbol oyuncularinin
ilk MOHM testini tamamlama siiresi 703,6+51,2 saniye (11 dakika, 43 saniye) iken, ikinci
MOHM testini tamamlama siiresi 695,2+57,6 saniye (11 dakika, 35 saniye) olarak
Olciilmiistlir. Futbol oyuncularinin ve farkli branslardaki oyuncularin, MOHM testinin iki
denemesi arasinda anlamli fark bulunmamaktadir (p=0,108, p=0,518; sirasiyla). Futbol
oyuncularinin maksimal kalp atim hizlann (HRpus) 186,2+6,3 iken; farkli brang
sporcularinin HRyaxs degeri 189,6+5,8’dir. Maksimal kalp atim hizi bakimindan, iki grup
arasinda anlaml fark yoktur (p=0,117). Futbol oyuncularinin test sliresince HR,,can degert,
172,8 iken; farkli branglardaki sporcularin HR .y degeri 176,4°diir. Ortalama kalp atim
hiz1 bakimindan da iki grup arasinda fark yoktur (p=0,254).

4.5. Maksimal Oksijen Tiiketim Kapasitesi ve Futbola Ozgii MOHM Testi
Arasindaki Tliski

Futbol oyuncularinin VOynas diizeyleri ile hem ilk hem de ikinci MOHM Testi kosu
stiresi arasinda negatif yonde, giiclii ve anlaml bir iliski vardir (r= -0,76, p<0,001; r= -
0,76; p<0,001, sirasiyla). Futbol oyuncularinin ilk ve ikinci Futbola Ozgﬁ MOHM Testi
arasinda pozitif yonde, gii¢lii ve anlamli bir iliski vardir (r=091, p<0,001), (tablo 10).
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Tablo 10. Futbolcularin MOHM testi siireleri ile VOypaxs diizeyleri arasindaki korelasyon

katsayilari
VOrpas MOHM 1 MOHM 2
MOHM 1 1
r -0,76*
p 0,0001
MOHM 2 1
r -0,76* 091%*
P

* giiclii ve anlaml iligki (p<0,001)

Tablo 11. Futbolcularin MOHM tamamlama siiresinin, VOayaks degerine etkisini gosterir

regresyon tablosu.

Beta Katsayis1  Standart hata

Sabit 104,77* 6,493

MOHM 1tamamlama Siiresi -0,075* 0,009

*p<0,001 1= 0,69

Sekil 5. Cizgisel Regresyon grafigi
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Futbol oyuncularinin Futbola Ozgﬁ MOHM testi kosu siirelerinden, VOoyaks degerlerini

ongormek icin, lineer regresyon analizi ile elde edilen formiil asagida sunulmustur:

VOomas=104,77 + [-0,075 x kosu siiresi (s)]

Formiil, VO degerini agiklamada anlamlidir (p<0,001). Olusturulan regresyon

modeli, VOonas degerlerindeki varyasyonun yiizde 69 unu agiklamaktadir (R2=0,69)

Diger branslardaki sporcularin VOjpaks diizeyleri ile hem birinci hem de ikinci Futbola
Ozgii MOHM testi kosu siiresi arasinda anlamli bir iligki yoktur. (r= -0,31; -0,28; sirastyla)
(tablo 12).

Tablo 12. Diger branslardaki sporcularin MOHM testi siireleri ile VO diizeyleri

arasindaki iliski

VOuyns MOHM1 MOHM 2

VOZmaks 1
MOHM 1 1
r -0,31
p 0,251
MOHM 2 1

T -0,28 0,89##
p 0302 0,0001
## giiclli ve anlaml iliski (p<0,001)
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5. TARTISMA
Bu calismada elde edilen bulgular, Futbola Ozgii MOHM Testinin gegerliginin ve

giivenirliginin oldugunu gostermistir. Futbolcularm VOsnas diizeyleri ile, Futbola Ozgii
MOHM Testi tamamlama siireleri arasinda negatif yonde, anlamli iliski vardir (=0,76).
Benzer bir iliski diger branslardaki sporcularda bulunmamaktadir. Hem futbolcularda hem
de diger branglardaki sporcularda, Futbola Ozgii MOHM Testi giivenirligi olan bir testtir
(r=0,91, r=0,89; sirasiyla)

Aerobik giicii 6lgmeye yarayan pek cok saha testi bulunmaktadir (52; 42; 22; 65). Saha
testlerinin, laboratuvar testlerine kiyasla, avantajlar1 6nceki boliimlerde anlatilmistir (bkz.
St 21). Bununla birlikte, kullanilacak saha testinin neden bransa uygun hareket kaliplarini

taklit etmesi gerektigi de, yanitlanmasi gereken bir sorudur.

Bunun nedeni, sporcular kendi branglarina uygun hareketler ile test edilmelerinin,
motivasyon durumlarmi etkileme olasiligidir. Laboratuvarda gergeklestirilen aerobik giic
testlerinde, atletin, maksimal oksijen tiiketim kapasitesine ulasip ulasmadigi, nesnel dl¢ciim
yollartyla belirlenir (6rn. O, tiiketiminde plato, kan laktat diizeyi, maksimal nabiz, RER
degeri vb.). Aerobik gii¢ 6l¢iimii i¢in kullanilan saha testlerinde ise, laboratuvar testlerinin
aksine, sporcular maksimal diizeylerine ulasip ulagsmadiklarin1 kendileri belirlemektedir.
Bu da, saha testi sirasinda, sporcunun teste karst gelistirdigi motivasyon diizeyini oldukga
onemli hale getirmektedir. Sporcunun ulagabilecegi maksimal oksijen tiiketim kapasitesini
O0lcmeye caligmak yerine, bransa 6zgii hareket kaliplari ile ulasabildigi maksimum

performansi 6l¢gmek daha degerli bir yaklasim olarak diisiiniilebilir.

Son yillarda pek ¢ok futbola 6zgii saha testi tanitilmis ve gecerlik giivenirlik ¢alismalari
yaymlanmistir (52; 42; 22; 65). Futbola Ozgﬁ MOHM Testi ile benzer 6zelliklere sahip
testler literatiirde oldugu halde, yeni bir test gelistirmenin gerekliligi, lizerinde tartisiimasi

gereken bir konudur.

Literatlirde yer alan ve futbola 6zgii hareket kaliplarin taklit ederek, aerobik giicii lgen
testlere 6rnek olarak; Loghbrough Intermittent Shuttle Test (LIST), Hoff Test, Bangsbo
Intermittent Shuttle Test, Ekblom Soccer Specific Endurance Test, Cophenagen Test ve

son yillarda en popiiler testlerden olan Yo-Yo Intermittent Recovery Test verilebilir.
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Loughbrough Intermittent Shuttle Test, bilimsel ¢alisma amaciyla tasarlanmis bir testtir
(66). Her biri 15 dakika siiren, aralikli 6 seriden olusan bu testin toplam siiresi 90
dakikadir. Test, ortaya ¢ikis mantigina uygun olarak, bir futbol mac¢1 boyunca kat edilen
mesafeyi ve kat edildigi hizlar1 yansitarak, bilimsel arastirmalar i¢in bir mag¢ simiilasyonu
olusturmak amaciyla gelistirilmistir. Bir futbol maginda yer alan topsuz hareketleri

icermemektedir.

Hoff Test, Hoff ve ark (38) tarafindan bir antrenman yontemi olarak tanitilmistir. Daha
sonra ise gecerligi bildirilmistir (r=0,84), (42). Hoff test de, futbola 6zgii; geri kosu,
slalom, ani yon degistirme gibi hareketleri icermektedir. On dakika igerisinde, sporcunun
kat ettigi toplam mesafe, maksimal oksijen tiikketim kapasitesiyle iliskilidir. Bununla
birlikte, Hoff Test top siirme ile gergeklestirilen bir testtir. Sporcunun teknik beceri
diizeyinin, kat ettigi toplam mesafeyi etkileyecegi géz oniine alindiginda, testin mantiksal
gecerliginin diisiik oldugu sodylenebilir. Ayrica, araliksiz olarak on dakika boyunca top

stirmek de testin, futbolun dogasina aykiri olmasina neden olmaktadir.

Bangsbo Intermittent ShuttleTest, Jens Bangsbo tarafindan tanitilmis (11), Futbola
Ozgii MOHM Testiyle benzerlikler tasiyan bir testtir. Bangsbo Intermittent Shuttle Test,
ceza sahasi etrafinda gerceklestirilmektedir. Testte geri kosu, yan kosu, slalom gibi futbola
0zgl hareket kaliplart yer almaktadir.Bu test esnasinda sporcu, 40 defa 15 saniyelik
miimkiin olan en yiiksek hizda kosu siireci gerceklestirmektedir. Her bir siire¢ arasinda 10
saniyelik aktif dinlenme siireleri bulunmaktadir. Kirk kosu siirecinde kat edilen toplam
mesafeden, sporcunun VOjp,is diizeyi belirlenmektedir. Bangsbo Intermittent Shuttle Test
gecerli bir test degildir (22; 52). Bu durum, testin, aralikli olmakla birlikte, siirekli en
yiiksek hizlarda gecmesiyle ve VOjrnas'in Otesinde, anaerobik bir profil ¢izmesiyle
aciklanabilir (22). Ayrica test parkurunun hazirlanmasi oldukca detay gerektirmekte ve
testin gergeklestirilebilmesi i¢in ses sistemine ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu durum da testin

pratikligini tartismali hale getirmektedir.

Ekblom Soccer Specific Endurance Test, Ekblom ve ark (30) tarafindan tanitilmistir.
Test futbol sahasinin etrafinda gerceklestirilmektedir. Test 1905 metrelik parkuru,
miimkiin oldugu kadar kisa siirede tamamlamaya dayalidir. Kosu, yan kosu, geri kosu,
slalom, ani yon degistirme gibi futbola 6zgii hareket kaliplarimin kullanildigi testin

literatiirde testin giivenirligi gosterilmekle birlikte (73), gecerligi heniiz gosterilmemistir.
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Cophenagen Test, Bendiksen ve ark (17), dizayn edilmis bir testtir. Elit liglerdeki futbol
maglarindaki aktivite profili 6rnek alinarak olusturulan bu test 15 dakikalik bir arayla
boliinmis, iki tane 45 dakikalik performanstan olusmaktadir. Tipki Loughborough
Intermittent Shuttle Test gibi, bu test de, futbol magindaki fizyolojik yanitlarin dlglilmesi
icin, bilimsel amagla kurgulanmistir. Bir futbol takiminin sezonluk VOjyaks degisimlerini

takip etmek i¢in kullaniglh bir test degildir. Bununla birlikte, test gegerlidir (17).

Yo-Yo Intermittent Recovery Test, Bangsbo tarafindan dizayn edilmistir (15). Futbolun
hareket kalibina uygun olarak, 10 saniye aktif dinlenme periyoduyla (5 m yiirliyis)
boliinmiis, siddeti giderek artan 40 metrelik mekik kosulari ile tanimlanan bir testtir. Test
oldukega gecerli (r=0,71) ve giivenilir (r=0,98) bir testtir (44). Bununla birlikte, sadece dne

dogru kosu ile karakterizedir ve futbol i¢indeki diger hareketleri icermemektedir.

Futbol oyunculariin boylari, farkli branslardaki sporculara gore anlamli olarak kisadir
(174,7; 181,3 sirastyla). Diger branslardaki katilimeilar, basketbol, voleybol, hentbol gibi,
uzun boylu sporculara gereksinim duyulan branglardan oldugu icin bu beklenen bir
durumdur. Bu caligmada viicut agirliklar1 ve viicut yag oranlar1 bakimindan iki grup
arasinda fark yoktur. Futbol oyunculari, viicut kompozisyonu bakimindan, oynadig: ligin
diizeyinden bagimsiz olarak, olduk¢a benzer Ozelliklere sahip bir popiilasyon olarak
degerlendirilir (14). Hem elit hem de amator diizeyde, benzer yaslardaki sporcularda
yapilan  farkli  arastirmalarda da, viicut kompozisyonu bakimindan, bizim
arastirmamizdakilere benzer sonuglar bildirilmistir (61; 20; 48). Matkovic ve ark (48),
Hirvatistan’in en st liginde miicadele eden futbolcularda yaptig1 ¢alismada, biyoelektrik
empedans yontemiyle belirledikleri viicut yag oranin1 %14,9 olarak bildirmislerdir. Bizim
arastirmamizda elde edilen sonuc¢ ile (%14,9) benzerlik gostermektedir. Ancak, farkl
yontemlerle viicut yag oranini belirleyen baska arastirmalarda, daha diisiik yag oranlari
bildirilmistir (21). Ugras ve arkadaslar1 (68), 21,7 yasindaki, amator, Tirk futbol
oyuncularinda gergeklestirdikleri bir ¢alismada, katilimcilarin boylarint 176 cm, viicut
agirliklarin1 76 kg ve viicut yag oranlarini %15,2 olarak bildirmislerdir. Bu bulgular, bizim
calismamizdaki bulgularla benzerlik gostermektedir. Erkmen ve arkadaslarinin (31),
Tiirkiye 3. Ligindeki bir takimin oyunculariyla gerceklestirdigi bir ¢alismada 177,1 cm
boy, 69,7 kg viicut agirhigr ve %12,8 viicut yag orani bildirmislerdir. Bu arastirmanin

bulgular1 da bizim arastirmamizdakilerle benzerlik gostermektedir.
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Futbol oyunculari ile farkli branslardaki sporcularin VOyp,is diizeyleri arasinda anlamli
fark bulunmamaktadir. Diger branslarda yer alan sporcular, basketbolcu, voleybolcu ve
hentbolcudur. Tiim bu branglar, list diizeyde patlayic1 kuvvet gerektiren branglardir.
Aerobik giiciin, aralikli olarak tekrarlayan patlayic1 hareketlerle olumlu ydnde iliskisi
bulunmaktadir (67). Bu nedenle de, VOoyaks, bu tiir sporlarda énemli bir performans 6gesi
olarak degerlendirilebilir. Farkli branslarda yer alan sporcularin VOjp.s dlizeylerinin,
futbolculardan, anlamli olarak farkli olmamasinin nedeni bu olabilir. Silvestre ve ark (61),
benzer Ozelliklere sahip futbolcularda, bu arastirmada yer alan futbolculara gore daha
yikksek VOomas degeri (59,4 ml/kg/dk) bildirmislerdir. Silvestre ve arkadaslarinin,
arastirmalarinda farkli bir 6l¢iim yontemi (Yo-Yo Intermittent Recovery Test Level 2)
kullanmasi bu farkin nedeni olabilir. Metaxas ve ark (49) ise, bu aragtirmada kullandigimiz
yonteme benzer bir yontemle yaptiklart VOopaxs testinde, Yunanistan’da 3. Ligde yer alan
futbolcular i¢in benzer VOyns diizeyi (52,5 ml/kg/dk) bildirmislerdir. Helgerud ve ark
(37), Sampiyonlar Liginde yer alan elit futbol oyuncularinda 65,7 ml/kg/dk VOopaks degeri
bildirmislerdir.

Maksimal oksijen tiikketim kapasitesi, viicut agirligimin kilogrami basina diisen tiiketim
miktariyla ifade edildiginden, viicut yag orant ve VOjm.s arasinda negatif bir iliski
beklenen bir durumdur ancak, bu ¢alismada viicut yag orant ve VO;n.s arasinda iliski
goriilmemistir . Viicut yag oranin VOinmas ile ters yonde ve giiglii iligkisini gosteren

caligmalar bulunmaktadir (2; 63).

Futbolcular tekrarlayan futbola 6zgii MOHM testini, diger branglardaki sporculara gore,
anlamli olarak daha kisa siirede tamamlamiglardir. Bu arastirma i¢in gelistirilen test,
futbola 0zgii hareket bilesenlerini igerdiginden bdyle bir sonu¢ ortaya c¢ikmis olmasi

beklenen bir durumdur.
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6. SONUC ve ONERILER
Futbola Ozgii MOHM Testi kosu siiresi ile laboratuarda 6l¢ililen VOopaxs sliresi arasinda

giiclii bir iliski vardir. Bundan dolay1, Futbola Ozgii MOHM Testinin “6lgiit (yordama)

gecerligi” bulunmaktadir.

Futbola Ozgﬁ MOHM testi, futbol oyuncularinin VOj,aks dlizeyini belirlemekte, diger
branglardaki sporcularin VO,.«s diizeyini belirlemeye kiyasla, daha uygun bir testtir. Bu

nedenle de Futbola Ozgii MOHM testi, “yapisal gegerligi” olan bir testtir.

Belirli bir zaman araliginda tekrarlandiginda, Futbola Ozgii MOHM Testi kosu siireleri
arasinda fark yoktur. Futbola Ozgii MOHM Testinin giivenirligi gosterilmistir.

Bununla birlikte, daha ¢ok sayida katilimcr ile gergeklestirilecek ileriki arastirmalarla,
Futbola Ozgii MOHM Testini tamamlama siiresinden, VOonaks hesaplamay saglayan daha

hassas bir formiil gelistirilebilir.
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3 OZGECMIS Sayta 2
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8 YAYINLARI
X
' l: SCI, SSCI, AHCI indekslerine giren dergilerde yaymlanan makaleler
‘ Tunar, Mert; Ozen, Samim; Goksen, Damla; Asar, Gulgun; Bediz, Cem Seref; Darcan, Sukran, The
: effects of Pilates on metabolic control and physical performance in adolescents with type | diabetes
mellitus, 2012, JOURNAL OF DIABETES AND ITS COMPLICATIONS
‘ Diger dergilerde yaymlanan makaleler

Hakemli konferans/sempozyumlarin bildiri kitaplarinda yer alan yaymnlar

N Istirahat metabolik hizinin belirlenmesinde gok sensorli kol bandi, hesaplama formiilleri ve
Indirekt Kalorimetri, Yontemlerinin Karsilagtinlmasi, 3. Egzersiz Fizyolojisi Sempozyumu, 2011

£R the effects of pilates exercise on metabolic control, physical performance and body composition in
!I children with Type 1 Diabetes Mellitus, 34th Annual Meceting of the International Society for
Pediatric and Adolescent Diabetes, 2008

A Comparision of Match Analysis and Physiologial Demans of Soccer Within the Context of
Offside Rule., 1. Balkan Symposium in Sport Sciences, 2013

Polynominal Regresyon Yontemleri Kullanarak Hentbol Oyununa Ozgii Matematiksel Kan Laktat

Esigini Belirleme Metodu Gelistirme ¢alismasi: Olgu Sunumu, 4. Antrenman Bilimi Kongresi,
2011

Bisikletle ultra dayaniklilik denemesi: Olgu sunumu, 12. Uluslararasi Spor Bilimleri Kongresi,
2012
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