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OZET

Bu ¢aligmanin amaci, takim sporlarinda maksimal Aerobik Giicii ve Anaerobik Egik
Kosu Hizinin belirlenmesi amaci ile kullanilmasi diigtiniilen Modifiye Mekik Kogusu testinin

giivenirligi ve gecerliginin ¢aligmasidir.

Calismaya, Bayanlar Tiirkiye 1. Hentbol Liginde oynayan Anadolu Universitesi Spor
Kulubiinde yer alan 10 bayan hentbol oyuncusu (kaleciler harig) Yas: x = 21.2%* 1.9,

boy uzunlugu: x = 167.7+ 9.5, viicut agirhi: : x = 65.3 % 7.1 goniillii olarak katilmuglardir.

Bu ¢aligmada giivenirlik ve gegerlik 6l¢iimii yapabilmek i¢in denekler 1 hafta arayla 3
kez teste katilmiglardir. 1. teste tesadiifi yontemle segilen 5 denek’e Eurofit 20 m mekik
kosusu (20 m MK) protokolu, 5 denek’e ise, 20 m MK testi protokulundaki hiz degerlerine
uygun modifiye mekik kogsusu (MMK) testi uygulanmugtir. 2. testde denekler degiserek ayni
testlere girmiglerdir. 3. testde ise yine tesadiifi yontemle segilen 7 denege MMK testi

uygulanmugtir.

Deneklerin dinlenik laktik asit (LA) ve kalp atim hiz1 (KAH) degerleri kaydedildikten
sonra 8 km h-!, 10 km h-1, 11 km h-1 ve 12 km h-1 hizlarda 3’er dakika kogturulup aralarda
1 dk. dinlenme yapildig: sirada kulak memesinden kan 6rnedi alinarak Accusport laktat
analizorii ve boehringer mannheim laktat kitleri ile LA Glglimleri yapilmugtir. Verilerin analizi
SPSS paket programinda degerlendirilmis, tamamlayici istatistikler yapildiktan sonra
Ol¢limler arasindaki farklar Wilcoxon, eslesmis iki ornek testi ve bagimli gruplarla T testi,
iligkiler pearson product moment kat sayis: ile aragtirilmigtir. 0.05 anlamhilik diizeyi

kullanilmigtir.

Sonug olarak, MMK testi gecerligi ve giivenirligi yliksek bir test oldugu bulunmus
hentbol gibi takim sporlarinda aerobik giicii ve anaerobik esik kosu hizim1 belirlemesinde

kullanilabilecek bir testtir. (P<0,05).

ANAHTAR KELIMELER : Giivenirlik, Gegerlik, KAH, Laktat, Anaerobik Esik. 20
m. Mekik Kosusu, Modifiye Mekik Kosusu.
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ABSTRACT

This study aimed at investigating the reliability and the validity of the Modified Shuttle
Running Test (MSR) which was thought to be used in measuring the maximal anaerobic

strenght and anaerobic threshold running speed in team sports.

10 female professional handball players (excluding the goal-keepers) of the Anadolu
University Sports Club participated in the study. (Age: x = 21.2 * 1.9, height: x = 167.7+
9.5, weight: x = 65.3*7.1)

For measuring the reliability and the validity, subjects were taken into a set of three
tests in a three weeks time. In the first test, randomly chosen 5 subjects were asked to carry
aut a Eurofit 20 meters Shuttle Run (20 m SR) test which was appropriate to the speed
values in 20 m SR test protocols. In the second test same tests were done by changing the
two subject groups. Finally in the third test, among the 10 subjects, randomly choosen 7

were taken into a Modified Shuttle Running test.

After the subjects’ standard lactic asit (LA) and hear-rate speed values were recorded,
they were asked to run four three-minute periods at the speeds of 8 km h-1, 10 km h-1, 11
km h-1, 12 km h-1. In every one-minute break after each period, Accusport lactate analyzer,
Bochringer Mannheim lactate kits and LA measurements were done through the blood taken
from subjects’ earlobes. The results of the tests were analyzed by the SPSS computer
programme and the complementory statistics were done. As the final step the differences and
the relations between the results were analyzed by Wilcoxon’s paired two subject tests and T

tests for related groups, and Pearson Product Moment Coefficient respectively.

As a result, MSR test is found to be a highly reliable and valid test to be used in
measuring the anaerobic strenght and anaerobic threshold running speed in team sports (p <

0.05).

Key Words: Reliabilty, Validity, Hearth Rate, Lactate, Anaerobic Threshold, 20 m.
Shuttle Run, Modified Shuttle Run.
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TESEKKUR

Bu ¢aligmanin gergeklegmesinde katkilarindan dolayi, agagida adt gegen kisi ve

kuruluglara igtenlikle tegekkiir ederim.

Degerli diigiinceleriyle ¢aligmalarima yakin ilgi ve destek gostererek beni yonlendiren
aynica ozellikle laktik asit 6lglimlerinde gegerli olan sarf malzemelerinin alinmas! igin gereken

maddi ve manevi yardimlarin: esirgemeyen danmigmanim Sayin Prof. Dr. Fethi HEPERe, |

Calismamda yakin ilgi ve testegini gordiigiim, Ankara Universitesi, Beten Egitimi ve

Spor Yiiksekokulu Miidiirii, Sayin Prof.Dr. Emin ERGEN’e,

Beni boyle bir ¢aligmaya tegvik eden, aragtirmanin planlamasi, yiiriitiilmesi ve yazim
asamalarinda yardim ve destegini esirgemeyen Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve

Teknolojisi Yiiksekokulu Miidiirii Sayin Dog. Dr. Caner ACIKADAya,

Testlerin yapilmasinda ve istatistiksel islemlerde yardimlarini esirgemeyen Hacettepe
Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu Ogretim Gorevlisi Sayin Tahir

HAZIR’a ve Sayin Cevdet TINAZCI'ya,

EKG ¢ekimlerinin ve testlerin yapilmasi agamasinda yardimlarini esirgemeyen Anadolu
Universitesi Saghk Kiiltiir ve Spor Daire Bagkant Sayin Erhan TURAN’a ve ¢ekimlerin
gergeklestirilmesini saglayan Hastane Bas Hekimi Saymn Dr. Hamdi
SARIKARDESOGLU’na,

Gostermis olduklart ilgi ve yardimlarindan dolayr Anadolu Universitesi Beden Egitimi

ve Spor Yiiksekokulu Ogretim Elemanlarina,

Caligmalarima denek olarak katilip biiyiik sabir ve 6zveri gosteren Anadolu
Universitesi Spor Kuliibii Bayan Hentbol takim: oyuncular1 ve antrendr Sayin Sinan

ONER’e

En igten tesekkiirlerimi sunuyorum.




1. GIRIS VE AMAC

Antrenmanin optimal hale getirilmesi ve performansin prognozu (1), yani
performansini muhtemel seyrini, siiresini ve sonuglarini dnceden tahmin edebilme (2)
yoniinden ve ilgili sporcularin miisabaka veya yarig i¢in segimleri agisindan, o anki
performans kapasitesinin belirlenmesi tartigilmayacak bir on koguldur. Ancak etkili
performans kapasitesi yanlizca salt sporla ilgili olan ve nesnellestirilebilen performans
kriterleri degil, aym1 zamanda spor hekimligi ile iligkili belli parametrelerle de belirlenir. Bu
parametreler laboratuar testleri ve/veya saha testleri ile belirlenirler. Laboratuvar testleri
genelde degerlendirmenin temelini olustururlar ve genel bir performans profilinin bilinmesini
saglarlar. Performansin belirlenmesi ile ilgili testlerin 6zellikle laboratuarda yapilanlarin
degerlendirilmesi ve karsilagtirilmas: i¢in 6n kosul esit ya da karsilagtirilabilir test
kosullarinin varligidir. Bu kosullar yalnizca yiiklenmenin siddeti, yiiklenmenin siiresi,
ergometrenin cinsi, ayarlama ve havanin isisi, hava basinct ve nemi gibi dig kogullara degil,
ayni zamanda giiniin hangi saatinde yapildiina, beslenmeye, yorgunluk durumuna, uyku

stiresine bagimhidir (1).

Dayaniklilik performansinin daha gegerli bir sekilde belirlenmesine yardim eden

fizyolojik kavramlardan birisi, anaerobik esik (AE) kavramudir (3).

Uzun bir siiredir AE hakkinda birgok tamim, goriis ve tartigma litaratiirlerde yer
almaktadir. Bu ¢aligmalardan en iyi goriig, Jervell (1929) ve Owless (1930) tarafindan
sunuldu ve Wasserman ve arkadaslar1 (1973) tarafindan gelistirildi. Bu goriig yeterince agik
olarak ifade edilmistir. Bu goriige gore, bir insan gittik¢e yogunlugu artan bir ¢aligma
icerisine ve aerobik kaynaklardan daha fazla yararlanarak belli bir noktaya erisir, daha sonra
anaerobik metobolizma siiregleri devreye girmeye baglar. Kan laktat: artar ve eger solunum
nicelikleri artan ¢aligma oranina gore planlanirsa, orantisiz bir ventilasyon artig1 goriiliir.

Tespit edilmig egigin degerlerinin planlanmasi logaritmik form ile kolaylagtirihir (4).

AE, en basit anlamda, kanda fazla miktarda laktik asit (LA) birikimine neden olmayan

is yapabilme kapasitesinin §l¢iimiidiir. Diger bir tanimla AE, LA’nin kana karigma hizinin,




kandan ayrnilma hizin1 agtifi noktay: “egzersiz yogunlugu “ anlaminda tanimlayan bir
kavramdir (5-9). Yani belirli bir yogunlugu igeren (% 70-80) bir ¢aligma sirasinda zaman
icinde dyle bir an gelir ki; o ana kadar ¢aligmada artik iiriin olarak kana karigmakta olan LA,
ayn1 hizda kandan uzaklagtirilamaz. Bu an ya da bu zaman noktasi anaerobik egik noktasi
olarak tamimlanir (3). Kisaca laktat esigini fizyologlar, laktik asidin arttii nokta olarak

tanimlamuglardir (10).

Dayaniklilik sporlari uzun siireli bir ¢aligmay1 gerektirdiginden, yiiksek diizeyde
performans ne kadar biiyiik bir siddeti, ne kadar uzun siire siirdiirebildigine baglidir. Bunu
kisinin fizyolojik 6zellikleri belirler. Bunlar ise; dolagim sistemi, kapiller yogunluk, farkli

enzim sistemlerinin etkileri ve kas fibril kompozisyonudur.

Kas kontraksiyonu sirasinda olugan biyokimyasal degisiklikler iizerine yapilan
aragtirmalarin bir gogunda kas anaerobik ortamda kasildig1 zaman glikojen kaybolmakta ve
son liriin olarak piirivat ve laktat olugsmaktadir. Ortama O, katilirsa piirivat ve LA kaybolur
glikojen yeniden olugur. Kontraksiyon aerobik sartlarda ise laktat birikmez piirivat CO, ve
H,O ya okside olur (11). LA hipoksik kosullarda kasin enerji saglamaya bir cevabi olarak
diistiniilebilir (7).

lyi antrene edilmis sporcular diigiik hizlarda gerekli enerji tamamen aerobik yoldan
sagladiklan i¢in diigiik LA degerleri gosterirler. Hiz artifinda galisan kaslar LA iiretir. Fakat
LA miktar bir noktadan sonra nétralize edilmeyecek kadar olur (6) LA’daki artmaya bagl
olarak notralize edilebilen belli bir oran vardir. Bu LA kontrasyonunun 2 ile 4 mmol/L modil
arasi oldugu durumdur. Bu aym zamanda aerobik-anaerobik gecis kusag: olarak da

adlandinlir (6, 8).

Son yillarda yapilan aragtirmalarda dayaniklilik yalnizca yiiksek VO, max degerine
degil, yiiksek LA iiretimine ve birikimine bagli olarak yorgunluk ortaya ¢ikmadan bu yiiksek
VO, max degerinde egzersiz siddetinde efor harcayabilmekle 6nem tagimaktadir (12,13).




Viicutta LA birikimi olmadan da uzun siire korunabilen bir hiz vardir. Eger bu hiz
agilirsa LA’da artis gozlenecektir ve sporcunun durumaya zorlandigi bir an gelecektir. Bagka
bir deyisle, maksimum efor kisa bir siire devam ettirilebilir. Yani VO, max kisa bir siire
korunur, fakat dayaniklilik kosusu, yiizme, kiirek, kayak, bisiklet...vb. VO, max’in belirli
bir yilizdesinde saglanir. Bu yiizde asilinca LA birikmeye baglar, bu da sporcunun
performansinin diismesine neden olur. Bu anlamda AE, anaerobik metabolizmanin hizlandi§:
yani liizumlu total enerjide anaerobik enerji yolu payinin belirgin bir gekilde artmaya

bagladif efor diizeyidir (9,12).

AEFE’ de enerji liretiminin aerobik yoldan tamamen anaerobik yola gegmesi s6z konusu
degildir. Bu nokta sadece anaerobik enerji yolunun daha belirgin sekilde kullanim: sonucu
kasta anaerobik glikolizle ulasan LA’ 1n kana gegisinin hizlanmasi ve kandan uzaklagmasinin
ayni oranda hizli olmadigindan birikmeye baglamasidir. Bu limit hizda olgiilebilen LA

konsantrasyonu ayni1 zamanda AE olarak belirlenir (6).

AE ortalama olarak, 4-6 mmol/L LA diizeyinde, 150-170 atim/dak. ve max VO, ‘nin
% 70-90’1 arasinda gerceklesir (13).

Liesen’nin yaptig1 ¢aligmalarda, 6 mmol/L’den daha biiyiik LA konsantrasyonlarinda
hiicum hareketlerinin uygulanmasi i¢in uygun dinamik durumlardan nadiren yararlanilabildigi

ortaya gikmugtir.

Liesen’nin bu g¢aligmasinin 1§18inda, miisabaka tiiriindeki spor dallarindaki teknik
antrenmanlarin fizyolojik agidan en uygun durumda 2-6 mmol/L arasindaki LA degerlerinde

yapilmasi gerektigi ortaya ¢ikmustir.

Oyun tiirii spor dallarinda da aymi sonuglar elde edilmektedir. Ornegin futbolda, 12-15
mmol /L arasindaki LA degerinde topu yukarida tutma veya gol atma gibi basit hareket
etkinliklerinin kalitesi gozle goriiliir derecede azalmaktadir. Hokey sporunda ise 6 mmol/L

iizerindeki LA degerinde teknik-taktik davranig kalitesi azalmaktadir (14).




Hentbol sporunda dayaniklilik sporlar1 gibi degerlendirmek yerinde olacaktir. Bu
nedenle anaerobik esik, hentbolcularda optimal antrenman dozunu belirlemede 6nemli bir

kriter tesbit etmektedir.

Uygulanan dayaniklilik antrenmanlarinin kendine 6zgii etkilerinden biri sadece VO,
max’1 biiyiik bir kismim ¢ok az bir LA birikimi ile kullanabilir duruma getirmesidir. Bu ise
sporcuya yorgunluk duymaksizin eforunu daha etkin bir sekilde daha uzun siire devam
ettirebilmesini saglar. Elit hentbolcular tizerinde yapilan aragtirmalarda, Tiirk hentbolcularinin
VO, max degerleri 57.0 ml/kg/dk ve Alman hentbolcularinin VO, max degerleri 62.0
mb/kg/dk olarak bulunmusgtur. Ancak VO, max dayamiklilik performansinin belirleyicisi
degildir. Belirleyici, VO, maksin ne kadarinin AE’de kullanilabildigidir ki bu da kogu hiziyla
ilgilidir (9).

Hentbolcularda AE VO, max’in ne kadar biiyiik bir yiizdesini olugturur ise yorgunluk

o oranda az ve performans o oranda yliksek olacaktir (15).

AE, sedanter kisilerde VO, max’1n % 40-60’1nda goriiliirken bu oran sporcularda VO,
max’in % 85’ine kadar goriilmeyebilir. Anaerobik esgigin iistlindeki egzersiz siiresi
yorgunluk veya dispne nedeniyle kisadir. LA yapiminin artmasindan dolay1 metabolik asidoz
gelisir. AE, invazif olarak egzersiz sirasinda alinan kan oOrneklerindeki LA
konsantrasyonlarindan veya noninvazif olarak ventilasyon, ventilator esitlik, solunum
frekansi, solunum kat sayis1 ve nabiz gibi parametrelerden belirlenebilir. AE genglerde
yaghlardan, erkeklerde kadinlardan daha yiiksektir. Viicut agirlig1 ve boy uzunlugu ile dogru
orantili olarak artar (16).

Performans testleri sporcuyu ve antrendrii sporcunun performansinin durumu

konusunda bilgilendirir (17).

Spordaki bir motorik testin giivenirligini ve gegerligini saglayan zorunlu kogullarin
basinda “Ana Kalite dlgiitleri” denilen gegerlilik, giivenirlik ve objektiflik ile “Yan kalite

Olgiitleri” alan normlandirict ve ekonomi gelir (18).




Bir spor motor yetenek ve yatkinlik testi, standart kosullarda dlgmek istenen niteligi,

bagka bir niteligi ise kangtirmadan tam ve dogru olarak Slgiiyorsa giivenirligi tam demektir.

Testler standart kosullarda birey ya da bireylere, kisa zaman araliklariyla
uygulandiinda, hemen hemen ayni sonuglari, aym degerleri veriyorsa o test giivenilir

demektir.

Yetenek ve yatkinhk testleri kim tarafindan uygulanirsa uygulansin, uygulama bigimi,
testin veri ve sonuglarimin yorum ve degerlendirilmesi bireyden bireye degisiklik

gostermiyorsa, o test objektif demektir (19).

Aslinda testin temel ozelligini belirleyen objektiflik ve gegerlilik gibi faktorler,
katsayilarla ifade edilmektedir. Her ne kadar spor motorigi ile ilgili testlerde temel kat
sayilarin biiyiikliigii hakkinda gegerli bir norm yok ise de, test sonuglarindaki kat sayilar, tam
sayiya ne kadar yakin olursa, testin objektifligi, gegerliligi ve giivenirligi de o oranda

yiiksektir denilebilir (20).
Testlerden elde edilen sonuglar birbiriyle karsilastirlacagindan uygulanacak testler;

1- Testler uygulandi®: andaki mevcut potansiyeli kesin olarak belirlemeli,

2- Gelecekteki verimler igin ip uglan vermeli,

3- Sporcunun zayif yanlarint gosterir olmal,

4- Antrenoriin antrenman programini uygulamada elde edecegi bagariy: irdelemeye
imkan vermeli,

5- Sporcuyu homojen bir grup igerisine yerlestirmede yol gosterici nitelik tagimali,

6- Sporcuyu gelecekteki bagarisi igin giidiileyici olmalidir (19).

Bhe rer Hikphane



AMAC

Bu ¢aligmanin amaci, takim sporlarinda maksimal Aerobik Giicii ve Anaerobik Egik
Kosu hizinin belirlenmesi amaci ile kullanilmasi diigliniilen Modifiye Mekik Kosusu testinin

Giivenirligi ve Gegerliginin ¢aligtimasidur.

1.1. Problem

Modifiye mekik kosusu, takim sporlarinda maksimal Aerobik Giicii ve Anaerobik Egik

Kosu hizini belirlemede kullanilabilir mi?

1.1.1. Alt Problemler

1- MMK testinin farkli zamanlardaki &lgiimleri agisindan 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11kmh-1,
ve 12 kmh-1, hizlardaki KAH 8l¢iim degerleri arasinda bir iligki var midir?

2- MMK testinin farkli zamanlardaki 6lgiimleri agisindan 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11
kmh-1, ve 12 kmh-! hizlardaki KAH &lgiim degerleri arasinda fark var midir?

3- MMK testinin farkli zamanlardaki dl¢timleri agisindan anaerobik esik kalp atim hizi
(AE KAH) 6l¢iim degerleri arasinda bir iligki var midir?

4- MMK testinin farkli zamanlardaki dl¢limleri agitsindan AE KAH 6l¢iim degerleri

arasinda fark var midir?

5- MMK testinin farkli zamanlardaki dinlenik laktat (DLA) ol¢iim degerleri ile 20 m

MK testinden elde edilen Sl¢lim degerleri arasinda bir iligki var midir?

6- MMK testinin farkli zamanlardaki DLA 6lgiim degerleri ile 20 m MK testinden elde

edilen 6l¢tim degerleri arasinda fark var mudir?




7- MMK testinin farkli zamanlardaki laktat (LA) olgiim degerleri ile 20 m MK testinden

elde edilen 6lgiim degerleri arasinda bir iligki var mudir?

8- MMK testinin farkli zamanlardaki LA 6l¢iim degerleri ile 20 m. MK testinden elde

edilen ol¢lim degerleri arasinda fark var midir?

9- MMK testinin farkli zamanlardaki farkli hizlar arasindaki LA degerleri arasinda

iligki ve fark var midir?

10- MMK testinin farkli zamanlardaki farkli hizlar1 arasinda 3 dk’lik KAH ortalama

degerleri arasinda iligki ve fark var midir?

11- MMK farkli hiz degerlerindeki KAH ve LA degerlerinden hareketle, kogulabilecek

toplam 20 m mekik sayis1 tahmin edile bilir mi?

12- MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-1,, 10 kmh-1, ve 12 kmh-1 hizlarindaki
KAH’lan (3 dak. ortalamalar) ile 20 MMK testinden elde edilen esit hizlardaki

KAH’lan arasinda fark var mudir?

13- MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11 kmh-! ve 12 kmh-!,
hizlardaki KAH’lan (her bir hizdaki 1., 2 dak ve 3. dak. ortalamalan ile ortalama 3
dak) ile 20 MMK testinden elde edilen esit hizlardaki KAH’lar: arasinda fark var

mudir?

1.2. Sayiltilar

1- Goniillii denekler, hentbol bayan popiilasyonunu temsil etmiglerdir.

2- Denekler, test protokoliine uygun davranmuglardir.
1.3. Sinirlamalar

1- Bu ¢alisma Anadolu Universitesi Spor Kuliibii bayan hentbolcularindan

olusturulmustur.



1.4.

2- Cahigmada kullanilan denekler, kendi istekleri dogrultusunda galigma iginde yer

almiglardir.

3- Denekler 10 bayan hentbolcu ile sinirhdir.

4- Deneklerin Tiirkiye Bayanlar Hentbol liginde yer almalarindan dolayi, testlerin

yapildig1 zamanlarda antrenman ve maglara devam etmiglerdir.

5- Test Slgiimleri LA ve KAH ile sinirlandinlmugtir.

Hipotezler

Bu caligmada agagidaki hipotezler test edilmigtir.

MMAK testinin farkli zamanlardaki dlgiimleri agisindan 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11
kmh-! ve 12 kmh-1, hizlardaki KAH 6lgiim degerleri arasinda bir iligki yoktur.

MMK testinin farkli zamanlardaki olgiimleri agisindan 8 kmh-!, 10 kmh-l, 11
kmh-1, ve 12 kmh-1, hizlardaki KAH 6l¢iim degerleri arasinda fark yoktur.

MMK testinin farkli zamanlardaki olgiimleri agisindan AE Hiz ve KAH 6l¢iim

degerleri arasinda iligki yoktur.

MMK testinin farkli zamanlardaki dlgiimleri agisindan AE Hiz ve KAH 6l¢lim

degerleri arasinda fark yoktur.

MMK testinin farkli zamanlardaki hiz degerlerine ait LA degerleri arasinda fark ve

iligki yoktur.

MMK testinin farkli zamanlardaki DLA &lgiim degerleri ile 20 m MK testinden elde

edilen dl¢iim degerleri arasinda bir iligki yoktur.



7- MMK testinin farkli zamanlardaki DLA 6lgiim degerleri ile 20 m MK testinden elde

edilen 6lgiim degerleri arasinda fark olmayacaktir.

8- MMK testinin farkli zamanlardaki LA 6lgiim degerleri ile 20 m MK testinden elde

edilen ol¢lim degerleri arasinda bir iligki olacaktir.

9- MMK testinin farkli zamanlardaki LA 6lgiim degerleri ile 20 m MK testinden elde

edilen 6l¢lim degerleri arasinda fark olmayacaktir.

10- MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11 kmh-! ve 12 kmh-1,
hizlarindaki KAH’lan (3 dak. ortalamalar) ile 20 m MK testinden elde edilen esit
hizlardaki KAH’lan arasinda fark olmayacaktr.

11- MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-!1, 10 kmh-1, 11 kmh-! ve 12 kmh-1
hizlarindaki KAH’lar1 (her bir hizdaki 1.dak, 2.dak. ve 3.dak. ortalamalan ile
ortalama 3 dak) KAH’lan rasinda iligki yoktur.

12- MMK farkli hizlarinda elde edilen AE hiz degeri ile kogulan toplam 20m mekik

sayis: arasinda bir iligki yoktur.

13- MMK farkli hizlarinda elde edilen AE KAH degeri ile kogulan toplam 20 m mekik

say1st arasinda bir iligki yoktur.

14- MMK farkli hizlarinda elde edilen KAH degerleri ile kogulan toplam 20m mekik

sayist arasinda bir iligki yoktur.

15- MMK farkli hizlarinda elde edilen LA degerleri ile kogulan toplam 20m Mekik

sayis1 arasinda bir iligki yoktur.



1.5. Arastirmanin Onemi

Dayaniklilik gerektiren spor dallarinda sporcularin miisabakay1 sonuna kadar yeterli
performansda siirdiirebilmeleri, miisabakay1 kazanabilme agisindan dnemlidir. Hentbol
sporuda aerobik ve anaerobik dayaniklik gerektiren spor dallan arasinda yer almaktadir. AE
kosu hizin tesbit ederek kosu temposunun belirlenmesi, gelistirilmek istenen &zelligin
gelistirilmesine ve geligimin gozlenmesinde, antrenmanin giddetinin ayarlanabilmesinde

onemli ol¢iide yardimer olacaktir.
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2. KAYNAK BILGISI

2.1. Dayamkhlik

Antrenman biliminde iizerinde siklikla durulan konulardan birisi olan dayaniklilik,
verili bir egzersiz giddetinde kassal yorgunluk olmaksizin veya yorgunluga ragmen,

aktiviteye devam edebilme anlamina gelmektedir (19, 22).

Sportif eylemlerde ortaya ¢ikan yorgunluk, salt fiziksel yiiklenmelerde degil, zihinsel
ve ruhsal yiiklenmelerle de ortaya giktigindan, dayaniklihk kavrami genelde sporcunun,

psiko-fizyolojik direnme yetenegi olarak da tanimlanmaktadir (20).

Dayaniklilik tamamen organizmanin aerobik enerji liretimine dayal: olarak ortaya ¢ikan

bir kondisyon, 6zelligidir (23).

Genel olarak dayaniklilik motorsal ve bireysel karakter ile ilgili bir yetidir. Bu yetinin
kalitesi kalp-dolagim sistemi, solunum sistemi, sinir sistemi ve psikolojik etkenlerle
belirlenir. Bundan dolay1 dayaniklilik viicudun kargi direng yetisidir. Yorgunluk bu gekilde
ortaya ¢ikar (19). Dayaniklilik organizmanin belirli istekler ve yiiklenmeler altinda gesitli
sekillerde ¢aligtinlmasinin sonucudur. Bu durum kendisini bir taraftan yorgunluga kars: uzun
stireli yiik altinda direng yetisinde, diger taraftan yiiklenme sonrasi organizmanin ¢ok ¢abuk

normale donme yetisi ile kendini gosterir.
Dayaniklilik sinirli degildir (19). Sportif eylemlerde oldukga genis bir yer tutan

dayaniklilik, Harre, Holmann/Hettinger ve Kevul genis ve degisik olaylara bagli olarak
agsagidaki sekilde gruplandirmustir (21).
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2.1.1. Katilan Kas Gruplarina Gére Dayanikhhk

2.1.1.1. Genel Kas Dayanmikhlig:

Tiim iskelet kaslarinin 1/7 - 1/6 sindan fazlasinin katiliminin sdz konusu oldugu

dayanikliliktir (19).

2.1.1.2. Lokal Kas Dayamkllig

Tiim iskelet kaslarinin 1/7 - 1/6 sindan azinin (19) katiliminin s6z konusu oldugu ve
genel dayanikliligin yani sira, biiyiik 6l¢tide 6zel kuvvet, anaerobik kapasite ve dayanikliligin
kuvvet 6zellikleriyle sinirlanip, ilgili disiplinin ndro-miiskiiler koordinasyonu ile belirlenir

(Huber, Pont 1977) (20).

2.1.2. Spor Dalimin Spesifikligi Acisindan Dayanikhlik

2.1.2.1. Genel Dayamkllik

Daha ¢ok solunum ve dolagim sistemleri dayamiklilifi (23) ile ilgili spor dalinin

gerektirdigi temel dayaniklilik anlagiimalidir (20).

2.1.2.2. Ozel Dayanikhhk

Sporcunun 6zel disiplini i¢in gerekli olan bu disiplinde etkili bir uygulama saglayan

(19, 20) daha ¢ok kuvvette ve siiratte dayaniklilik anlagilmaktadir (23).

2.1.3. Kaslarin Enerji Gereksinimleri A¢isindan Dayamklilik
2.1.3.1. Aerobik Dayanikhihk

Aerobik dayanmiklilikta, enerji maddelerinin yeterli O,’le oksidasyonu soz konu-

sudur(20).
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2.1.3.2. Anaerobik Dayamkhlihk

Anaerobik dayaniklikta, yiiklenmenin siddetinin fazlalif1 nedeniyle oksidatif yanma
yetersiz olup, inoksidatif enerji s6z konusudur. Yani yiiksek siddetteki yiiklenmelerde
glikojenin oksidasyonu i¢in O, yetmiyorsa enerji anaerobik yoldan saglanir. Bu durumda
anaerobik dayanikliktan sdzedilir (20).

2.1.4. Siireleri Agisindan Dayamkhilhik

Harre’ye gore pratikte ¢ogu kez salt oksidatif veya inoksidatif enerji kullanimi seklinde

degil, her iki formun karigimi bir ylikleme s6z konusu olmaktadir (20).

Bu duruma gore genel dayaniklilik kisa siireli, orta siireli ve uzun siireli olarak

incelenir (18, 20).

2.1.4.1. Kisa Siireli Dayanikhihik

Maksimal yiiklenme yaklagik 45 saniye ile 120 saniye siireli (18, 20, 24) ¢aligmalarda
kendini gosterir. Anaerobik ve aerobik i¢ icedir. Fakat anaerobik daha agirlikhidir (18, 21).

2.1.4.2. Orta Siireli Dayamikhhk

Aerobik enerji kullanimu seklinde 2-8 dakikalik yiiklenme olarak kendini gosterir (18,
20, 21).

2.1.4.3. Uzun Siireli Dayanikhihk

8 dakikadan daha fazla siiren aktivitelerde yorgunluga karsi koyabilme yetenegidir (18,

20, 21). Aerobik enerji kullamimin s6z konusu oldugu seklinde tanimlanir.
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Uzun siireli dayanikhilik Harre’ye gore metobolik gereklerin farklilig: ac;lsmdan iig

sekilde sinirflandirilir (20 Akt).
2.1.4.3.1. Uzun Siireli I

30 dakikaya kadar olan ve glikoz metabolizmasi,
2.1.4.3.2. Uzun Siireli II

30-90 dakika arasi olan ve glikoz ve yag metabolizmast ile,

2.1.4.3.3. Uzun Siireli III

90 Dakikanin iistiinde ki yiliklenmeleri kapsayan ve enerji maddesi olarak yaglarla olan
dayaniklilik sekilleri olarak tanimlanir (20).

2.1.5. Takim Sporlarinda Dayamkhhk

Cogu zaman antrendr ve sporcular, takim oyunlarinda top siirme, pas verme, sut
¢ekme, rakibi gegme, sigrama, hizh hiicuma katilma, pozisyona girmek i¢in sprint atma gibi
caligmalara bakarak takim oyunlarinin tamamen anaerobik oldugunu diigiiniirler (23). Ancak,
futbol maginin 2 x 45 dk., basketbol maginin 2 x 20 dk., hentbol maginin 2 x 30 dk.,
Amerikan futbolunda 4 x 25 dk., ¢im saha hokeyinin 2x35 dk., su polosunun 4 x 5 dk., buz
hokeyinin 3 x 20 dk., voleybol da her set 15 ile 30 dk. olmak iizere 3 set (25) oynandigin1
diisliniirsek, yapilan hiicumlar, ileri geri kosmalar anaerobik olurken (6zel dayaniklilik),
bunlarin yarattii 6zel bor¢lanmalardan organizmanin kurtulabilmesi tamamen genel

dayaniklilik, yani aerobik kapasiteye baglidir (23).

Bir teknigin yerlestirilebilmesi i¢in istenilen hizda ¢ok sayida aligtirmalar (tekrarlar)
yapilmasi gerekmektedir. Cok sayida ayni kalitede tekrarlar, kisinin normale donebilme, yani

dinlenebilme kapasitesiyle sinirlidir. Bu kapasite tamamen aerobik sisteme baghidir. Aerobik
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kapasitesi iyi olan kigiler hizli ve daha iyi dinlenebilirler. Boylece antrenmanlarda daha ¢ok

yiikleme yapabilme gergeklestirebilirler.

Bu anlamda takim sporlarin: diislinecek olursak genel dayanikliligt az veya sinirli olan
sporcular, yapilan hiicum ve savunma aktiviteleri arasinda yeterince hizli toparlanamayip,
giderek oyun temposundan diisecek ve mag siiresince beklenen tempoda oyun
cikaramayacaktir. Bu tiimiiyle genel ve 6zel dayaniklilifin birlikte olmamast nedeniyle ortaya

cikmaktadir.

Bir takimin oyun siiresi igerisinde yapmas: gerekenleri istenilen kalitede yapabilmesi
icin, oyun siiresinin lizerinde bir dayaniklilik gelistirmesi gerekir ki, yorgunluk nedeniyle

teknik ozellikleri bozulmasin (23).

2.1.6. Hentbolda Dayaniklihik

Hentbolda dayanikhiligin yararlan tartisilmaz. Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki, hem

genel hem de lokal dayaniklilik mag i¢in Snemli bir gart olugturmaktadir (26).

Hentbol oyununda oyuncular, kargilikli hiicum seklinde ataklar yaparlar. Sprint
yetenekleri yiiksektir. Gol atiglari, kogu hareketleri, sigrama hareketleri ile birlikte olusur.
Zekice planlanmus olan sigrayarak, diiserek, donerek ve biikiilerek atiglar; viicut aldatmalan
ile birlikte yapabilmek igin, iyi bir atig kuvvetine, kuvvet dayaniklilifina ve hareket
cevikligine gereksinim vardir. Top kapma ve pas atmada, reaksiyon siiratine, 2 x 30 dk.
siiren oyunda gerekli performansi gosterebilmek igin, aerobik ve anaerobik dayamkhiliga

gerek vardir (20).

Yapilan aragtirmalara gore hentbol oyuncusunda bulunmas: gerekli olan &nemli

kondisyonel 6zellikler Sekil 1’de goriildiigii gibi siniflandinlmugtir (20, 27).
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Genel
Dayamiklihk

% 15 Sirat
% 25

Koordinasyon
% 15

Ozel
Sigrama ve
Atig Kuvveti

% 20

% 10

Genel
Kuvvet

Sekil 2.1. Hentbol oyunculannin kondisyonel 6zellikleri (20, 27).

CHUNG’un yaptig1 aragtirmalara gore;

1- Bir hentbol oyunu i¢inde katedilen mesafe 5-7 km lizerindedir.

2- En ¢ok siiratlenilen mesafeler 10 ve 20 metrelerdir. Bir sporcu bu mesafeyi bir mag

icinde 50-70 defa kosar,

3- Kavisli kogular daha ¢ok kullantlir.

4- Bir sporcu 20-25 defa bir mag iginde sigrama yapar,

5- Dakika nabiz ortalamas1 160-180 atm/dk ve daha yiiksek olarak 200-220 atm/dak

arasinda degisir.

6- Bir mag siiresince 520-700 defa pas yapilir (iki takimin paslar)

7- Pas mesafesi 5-8 metre arasi1 degisir,

8- Gol ile sonuglanan paslarin mesafesi 50 cm. ve 3 metre arasinda degigir.

9- Bir takimin 56-58 defa hiicumu vardir,
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10- Sut sayis1 52-54 atig olarak degisir,

11- Takimin bagaris1 gutlarin sayisinin % 35-45 oranina ¢ikmasi ile % 50 basar

saglanir (15).

60 dakikalik iist diizey hentbol maginda genel olarak su aktiviteleri gézlemek

miimkiindiir.
1- % 60-80 maksimal hizda 20-30 metrelik, 40-50 adet hiicum,
2- 3-5 saniye devam eden hizli hiicumlar,
3- 1 ve 2 ye karg! yapilan miidafalar,
4- Sag, sol, 6n ve geriye dogru 2-4 metrelik kayma hareketleri,

5- Cok sayida sigramalar, top atmalar, paslagmalar ve top siirmeler ile birlikte ikili

miicadeleler,
6- Genelde yiirlime seklinde olan ¢ok kisa bekleme siireleri,

7- Her bir hiicum 30-90 saniye arasinda degigmektedir.

8- Bir hentbolcu miisabakanin hizina baglh olarak ortalama 8-10 km. yol kat
etmektedir (29)

Hentbolcularin dayanikliliklar1 yani aerobik kapasiteleri ¢esitli aragtirmalara konu
olmug ve hentbol oyununun % 15 oraninda (20, 27) bir aerobik kapasite gerektirdigi
goriilmiigtiir (28).

Tablo 2.1. Elit hentbolcularin max VO, degerleri

max VO,)

(ml/kg dk)
Tiirkiye 57.0 (Y. Tagkiran)
Almanya 62.0

(15)
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Tablo 2.1.’de goriildiigii gibi hentbolcularin arzu edilen maksimal VO, degeri 60
ml/kg/dak civarindadir. O halde hentbolcularin aerobik kapasitelerinin gelistirilmesinde bu
fizyolojik parametrenin dikkate alinmasinda fayda vardir. Hentbol oyunu sirasindaki hareket
analizi ve gereksinim duyulan enerji sistemleri incelendiginde aerobik metabolizmanin
anaerobige oranla daha diigiik oldugu goriilecektir. Buna ragmen 6nemi oraninda aerobik

enerji sisteminin de en iist seviyeye gikartilmasi gerekir (15).
2.1.7. Dayamkhhgin Test Edilmesi

Sporcularnn fizyolojik kapasitelerini bilmek onlarin antrenmanlarini diizenlemek
agisindan her zaman 6nemli olmugtur. Giiniimiizde sporcularin ve sedanter yasayanlarin
fiziksel kapasitelerini ortaya koyabilmek igin laboratuar gartlarinda bir ¢ok degisik test
uygulanmaktadir. Bu testlerle siklikla dl¢iilen degerlerse maksimal ve submaksimal oksijen
kullanimu, kalp atim sayis1 ve kan LA diizeyidir. Boylece bu kisilerin aerob ve anaerob enerji
sistemlerinin diizeyi, egzersize kordiovaskiiler uyumlar1 kontrol edilmis olur. Maksimal
oksijen kullanimi kigilerin kondisyon durumlarini belirlemede veya tahminde bulunmada
siklikla kullanilan bir degerdir. Fakat solunum, dolagim ve metabolizmayla ilgili
degerlendirmelerde maksimal yiikten daha diisiik yliklerde yapilan 6lgiim sonuglari;
kondisyonu belirlemede maksimal oksijen kullanimindan daha degerli olabilmektedir. Ayrica
bu tip testlerle elde edilen anaerobik esik degerinin uygun antrenman giddeti belirlemede iyi

bir yol gosterici oldugu da ifade edilmektedir.

Kosuband}, bisiklet ergometresi gibi degisik laboratuvar test aletlerinin kullanildi§i bu
testlerin sonuglarina gore sporcularin yaptiklari spor branglarina ne kadar uyumlu bir fiziksel
kapasiteye sahip olduklarini tesbit etmek olanaklidir. Her ne kadar amaca y6nelik test segmek
sonuglarin degerlendirmesinde ¢ok 6nemliyse de, diger bir 6nemli nokta da degerlendirmenin
sporcunun brangi géz 6niine alinarak yapilmasidir. BSylece sporcularin kendi branglariyla
ilintili eksiklerini tesbit etmek ve gerekli nerilerde bulunmak ¢ok daha kolay ve verimli

olabilecektir (28).
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Cesitli aragtirmacilar veya kurumlar kendi isimleriyle anilan ergometrik test protokollart
olusturmuglardir. Bunlarin arasinda kabul goérenlerin yaninda modifiye edilenlerde

bulunmaktadir.

Laboratuvar testleri kosu bandinda ve bisiklet ergometresinde amaglarina goére
maksimal ve submaksimal olmak iizere iki grupda toplanabilmektedir. Maksimal ve

submaksimal testlerin fizyolojik farklar1 Fick denklemine dayanmaktadir.

Maksimal bir egzersiz giddetinde nabiz atimi nisbeten sabit bir deger olarak
kalmaktadir. Esas belirleyici faktor ise kalb atim voliimiidiir. Diyastol sonu ventrikiil hacmi
alarak ifade edildiginde en yiiksek degerine submaksimal (% 50-70 maksimum diizey)
yiiklenmelerde ulagildig1 gozlenmistir. Dolayisiyla ergometrik protokol— agisindan maksimal
ve submaksimal yiiklenmelerde bu noktanin gézoniine alinmasi gerekmektedir. Bagka bir

deyisle submaksimal test prokokolu ile yapilan ergometrik dlgiimlerde yiiklenme bireysel

Iinaksimum diizeyin % 50-60’1 kadar olmalidir (28).

|
2.1.7.1. Kosu Bandi Testleri

2.1.7.1.1.Maksimal Testler

2.1.7.1.1.1. Modifiye Nauhton

2.1.7.1.1.2. Modifiye Balke

2.1.7.1.1.3. Diisiik Egim Protokolu

2.1.7.1.1.4. Diger Testler
2.1.7.1.1.4.1. Branching
2.1.7.1.1.4.2. Ellestad
2.1.7.1.1.4.3. Kattas
2.1.7.1.1.4.4. Zamana Kars1
2.1.7.1.1.4.5. Nasa
2.1.7.1.1.4.6. Wilson




2.1.7.1.2. Submaksimal Testler
2.1.7.1.2.1. Bruce
2.1.7.1.2.2. Ross
2.1.7.1.2.3. Prediksiyon Testleri

2.1.7.2. Bisiklet Ergometresi Testleri
2.1.7.2.1. Maksimal Testler
2.1.7.2.1.1. Astrand

2.1.7.2.1.2. Mc Ardle-Katch-Pechar
2.1.7.2.2. Submaksimal Testler

2.1.7.2.2.1. Astrand- Rhyming

2.1.7.2.2.2. Fox

2.1.7.2.2.3. PWC 170

2.1.7.2.2.4. Amerikan Spor Hekimligi Koleji

2.1.7.3. Saha Testleri

Dayanikliligin test edilmesinde ayrica cesitli saha testleri de kullanilmaktadir. Bunlar

¢OBu zaman antreman programlanmasi i¢in kullanilmaktadir.
2.1.7.3.1. Cooper Testi
2.1.7.3.2. Mekik Kosusu Testi
2.1.7.3.3. Yiirii Kos (6 dak) (17)

2.1.7.3.4. Conconi Testi (29).

2.2. Enerji Metabolizmas:

Bilim dilinde, enerji ve is kavramlan birbiri yerine kullanilmakta ve enerji is yapabilme

veya ortaya koyabilme yetenegi olarak tanimlanmaktadir (17, 29).
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Sportif agidan viicudun fiziksel ig yapabilme yetenegi, enerjiyi mekanik kullanima
cevirebilmesi ile ilgilidir. Bu enerji, hareketin ortaya konulmasinda gorevli birimler olan kas
hiicrelerinde depolanmig durumda bulunan ATP (adenozintrifosfat) molekiillerinin
pargalanmas: ile agiga ¢ikmaktadir. Hiicresel enerjinin olugmasinda gerekli maddeler
(besinler, oksijen, enzimler vb.) enerji tagima sistemi (dolagim, solunum, sindirim
sistemlerinin tiimii) ile dokulara iletilir. Enerji degigim sistemi (hiicresel alanda enerji

olusumunda gorevli kimyasal maddeler) ise ATP yapiminda rol oynamaktadir (23).

Kullanim; ATPnin yerine getirilmesinde iki yol kullanilir. Bunlar anaerobik

(oksijensiz) aerobik (oksijenli) diye isimlendirilir.(30)

Oksijenin varliginin gerektigi bir dizi kimyasal reaksiyonlara aerobik, oksijene
gereksinim duyulmaksizin gergeklesen bir dizi kimyasal reaksiyonlara anaerobik
metabolizma denir. ATP’nin yeniden sentezlenmesi i¢in gerekli enerji, aerobik ve/veya
anaerobik metabolizma ile saglanmaktadir. Bu kimyasal reaksiyonlarda daha once sindirim
sistemi yoluyla alinan besin maddeleri aerobik ve anaerobik yollarla metabolize olmaktadir

(21, 22).

2.2.1. ATP-CP Fosfojen Sistemi

CP (kreatin fosfat) kas hiicresi iginde bulunan ATP gibi yiiksek enerji bagina sahip
olan ve pargalandiginda 6nemli miktarda enerji agi1ga ¢ikaran bir molekiildiir. A¢iga ¢ikan
enerji ATP resentezi i¢in kullanilmaktadir ve kas i¢inde depolanmig CP miktar: sinirlidur.
(Toplam 0,3-0,5 mol). Cok yiiksek siddetteki ve ¢ok kisa siireli (10 saniyeden kisa siiren)
eforlarda kas kasilmasi igin gerekli enerjinin 6nemli bir kismi bu yolla saglanmaktadir (21,

22).

2.2.2. Laktik Asit Sistemi

Anaerobik glikoliz (glikojenin anaerobik yolla par¢alanmasi) olarak bilinen bu

metabolik yolla karbonhidratlar pargalanarak ATP resentezi igin gerekli enerji saglanirken son
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tiriin laktik asit oldugundan bu isim verilmigtir Laktik asit kaslarda ve kanda yiiksek bir
yogunluga ulasirsa yorgunluga yol agmaktadir. Asit ortam PH’1 diigiirmekte ve
mitakondirilerdeki bazi enzimlerin aktivitesini engellemektedir. Bu ise, karbonhidratlarin
yikim hizini yavaglatmaktadir. Anaerobik yolla glikojenin yikimi aerobik yolla
kiyaslandiginda, daha sinirli sayida ATP yenilenebilmektedir (ll mol glikojenden 3 mol
ATP). Oysa aerobik yolla 1 mol (180 g) glikojenden 39 mol ATP elde edilebilmektedir (21,
22).

2.2.3. Aerobik Sistem

Aerobik yol, oksijenin ortamda bulunmasiyla karbonhidrat ve yaglarin su ve
karbondioksite kadar pargalanmas: ile enerji elde edilmesini saglamaktadir. Aerobik enerji
yolunda ilk basamaklar (10 kimyasal reaksiyon dizisi) anaerobik glikoliz ile aymdir ve bir
molekiil glikojen iki molekiil priivik aside gevrilir. Bu basamak (anaerobik glikoliz)
sarkoplazmada ger¢eklesmektedir. Egef reaksiyonlar aerobik yolla devam ediyorsa islemler
mitokondrilerde olugsmaktadir. Aerobik yolla enerji olusumunu yaglar ve kismen proteinler
de katkida bulunmakla birlikte, proteinler viicudun korunma mekanizmasi, biiylime ve

hormon sisteminde yer aldigindan enerji veren bir madde olarak tercih edilmemektedir (21,

22).
2.3. Egzersize Metabolik Cevaplar
2.3.1. Kalp Atim Hiz1 ve Egzersiz

Kalp atim sayisinin egzersize olan tepkisi veya uyumu, yapilan ¢aligmanin giddeti ve
siiresi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Caligmanin giddeti ve siiresi, aym1 zamanda hangi enerji
sisteminin kullanildig1 ve diger fizyolojik gelismelere de baghdir (23). Birgok egzersiz

tipinde kalp atim say1sinin artmasi egzersiz siddetinin artmasiyla dogru orantilidir (31).

Istirahatta kalbin atim sayisi yagin, viicut pozisyonunun, kardiyorespiratuvar

kondisyon diizeyinin, emasyonel faktorlerin ve ortamsal faktorlerin etkisi altindadir. Istirahat
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nabzi yasla giderek azalir. Dogumda 130 atm/dk civarinda olan nabiz, yetiskinlerde ortalama
70-80 atm/dk’ya iner. Kisiden kisiye degisiklik gosteren istirahat nabzi, kadinda genellikle
erkeketen 5-10 atm/dk daha yiiksektir.

Kalp atim hizi, egzersiz baglamadan hemen evvel veya egzersiz baglar baglamaz
istirahat diizeyinin iistiine ¢ikar. Bu, sempatik, nérohumeral bir etkiyi yansitir. Egzersizden
hemen evvel veya egzersizin baglamasiyla goriilen nabizdaki emisyonel artig birkag saniye
icinde diizlesir ve ancak bu safhay1 takiben egzersize bagli nabiz atimi kendisini gostermege
baglar. Diisiik siddetlerde ve sabit yiikle yapilan egzersizler esnasinda nabiz birkag dakika
icinde bir diizeye erisilir ve orada kalir. Fakat ig yiikii arttik¢a nabizda ona paralel olarak
linear bir sekilde artmaya baglar. Yiiksek, agir yiiklerde kalp atim hizinin steady-state’e
erigmesi gittik¢e daha uzun zaman almaga baglar. Bireyin kondiisyon diizeyi yiiksek ise ayn1
yiikte kalp atim hizinin steady-state degeri kondiisyonu diisiik olana oranla daha diigiik

diizeydedir.

Aym O,’yi gerektiren bir ig kolla yapilirsa bacaklarla yapilana oranla kalp atim hizim
daha fazla arttirir. Yiik arttik¢a yle bir yiik diizeyine gelinir ki gahis tam bir bitkinlik
hisseder. Bundan 6nce kalp atim hiz1 maksimum diizeyinde bir diizliige erigir. Her sahsin bir
maksimal kalp atim hiz1 degeri vardir. Bu deger gahistan sahisa degisir. 220 - yag 10
formiilii ile kiginin kalp atim hiz1 tayin edilebilir (5). '

Kalp atim sayisinin egzersize olan tepkisi ve uyumu, yapilan ¢aligmanin seddeti ve
stiresi ile ¢ok yakindan ilgilidir. Caligmanin giddeti ve siiresi, ayn1 zamanda hangi enerji

sisteminin kullanild1g1 ve diger fizyolojik gelismelere de baghdr.

Yap1 olarak, aerobik olan siirekli kosu sirasinda kalp atim sayis1 genel olarak 120-170
atm/dk arasinda olacaktir. Yarigma anlaminda énemli bir degisimin ve antrenman etkisinin
yaratilabilmesi igin, siirekli kosu sirasinda atletin dakikada kalp atim sayisinin 140-160
atm/dk gibi degerlerde olmas: gerekir. Interval ve benzeri daha fazla anaerobik galigmalar

sirasinda, kalp atim hiz1 180-240 atm/dk gibi en yiiksek kalp atim hizina yaklagacaktir (23).
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Caligmay1 izleyen dinlenme aralifinda, kalp atim hiz1 asag1 dogru inecektir. Kalp aum

hizinin agag: dogru inme hiz1 agagidaki unsurlara baghidir.

1-  Caligmanin yarattigi O, borglanmasina,
2- Sporcunun kondisyonuna,

3- Yorgunluk maddelerinin (kan ve kastaki laktik asit miktar1 bagta olmak iizere)

birikimine.

Kalp atim hizinin kontrol edilmesinin ana amaci, yapilan ¢aligmanin sporcu iizerinde
yarattig1 yorgunlugu kontrol ederek, asir1 yorgunlugun 6nlenmesi, istenilen enerji sisteminin
antrene edilmesi, gereksiz yere sprocunun agin zorlanarak uzun siireli yorgunlugun ortaya

¢itkmasini engellemeketir (23).
2.3.2. Anaerobik Esik

Egzersizde kalp debisi artis1 ve kan akiminin diizenlenmesi oksijen tasima sistemi
kavramt ile daha agik bir gekilde tanimlanabilmektedir. Kalp atim hiz1 ve atim hacmine ek
olarak arteriovenoz oksijen farki olarak adlandirilan faktor aktif dokularda kaslarda ne kadar
oksijen kullanildigini ifade etmektedir. Yani bu sistemin &nemli bir degiskenidir. VO,
dokuya tastnan oksijeni ifade etmektedir ve bir dakikada her bir kilogram viicut agirli1
basina mililitre (ml. kg‘1 dk’l) veya bir dakikada tiiketilen toplam oksijen, miktar (1 dk‘l)
olarak belirtilmektedir.

Dayaniklilik performansi i¢in énemli kriterlerden birisi de, ¢aligmakta olan kaslara
gonderilebilen ve kullanilabilen en yiliksek miktardaki (maksimal) oksijendir (MOT) Bu,
maksimal oksijen tiiketimi VO, max olarak tanimlanmaktadir. VO, max dayaniklilik

sporcularmdé daha yiiksek diizeylerde bulunmaktadir (21).

Dayamklilik performansinda yalnizca yiiksek VO, max degerleri degil, bunun yanisira,
yiiksek laktik asit iiretimi ve birikimine bagli olarak yorgunluk ortaya ¢tkmadan bu yiiksek

VO, max degerlerin de egzersiz giddetinde efor harcayabilmek de 6nem tasimaktadir.
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Maksimal oksijen tiiketimine gore relatif egzersiz giddeti yiikseldikge anaerobik enerji
yolunun katilim pay: daha yiiksek olacak ve laktik asit iiretimi artacaktir. LA kandaki
diizeyinin belirli bir konsatrasyonun iizerine ¢ikti1 nokta anaerobik esik (AE) olarak

adlandinlmaktadir (21).

Anaerobik esik denince, dengeli bir laktat metabolizmasindan, laktat yapiminin,
yikimindan fazla oldugu bir metabolizmaya gegis evresi anlasilir. Salt ampirik olarak, bu

anaerobik esik, yaklagik 4 mmol/L’lik bir LA konsantrasyonu civarindadir (1).

Anaerobik esik, sporcunun uygulayacagi optimal antrenman dozunu saptamada faydali
oldugu icin 6nemlidir. Anaerobik esik LA kanda birikmege baglamasinin hizlandig, bir
bagka deyimle anaerobik metabolizmanin hizlandig1 yani efor i¢in lizumlu total enerjide
anaerobik progeslerin payinin belirgin bir gsekilde artmaga basladig: efor diizeyidir. Ancak
steady-state submaksimal efordaki kanlaktat degerleri, kas laktat metabolizmasim temsil
edebilirler. Bu efor diizeyine eforla linear bir gekilde artar ve submaksimal eforlardaki LA
diizeyinde bir plato (diizliik) kendisini gosterir. Bu diizey 4-5 mmol/L yogunlukta olup kana
gecen laktat ile kandan uzaklagtinlan laktat arasindaki dengeyi ifade eder (5).Anaerobik egik
noktasinda, enerji liretiminin aerobik yoldan tamamen anaerobik yola ge¢mesi s6z konusu
degildir. Bu nokta yalnizca, anaerobik enerji yolunun daha belirgin sekilde kullanim sonucu
kasta anaerobik glikolizle olusan LA kana gegisi hizlanmasi ve kandan uzaklastirilabilmesi

ayni oranda hizli olmadiindan birikmeye baslamasidir (22, 32).

Viicutta laktik asid birikimi olamadan da uzun siire korunabilen bir hiz vardir. Eger bu
hiz asilirsa LA’ta artig gézlenebilir ve sporcunun durmaya zorlandig1 bir an gelecektir. Bu

limit hizda Glgiilen LA konsantrasyonu ayni zamanda anaerobik esik olarak bilinir (32).

Efor siddetini max VO, nin yiizdesi olarak ifade edersek anaerobik egik, antrenmansiz
kisilerde max VO, % 40-60’1nda goriiliirken, antrenmanlilarda max VO,’nin % 85’ine kadar
goriilmeyebilir. Uygulanan dayanmklilik antrenmanlarinin kendine 6zgii etkilerinden biri
sadece max VO,’yi artirmak degil, ayn1 zamanda organizmay1 max VO, nin biiyiik bir

kismini ¢ok az bir LA birikimi ile, kullanabilir duruma getirmesidir. Bu ise sporcuya
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egzersizi yorgunluk duymaksizin daha etkin bir sekilde daha uzun siire devam ettirebilme
olanagl, yetenegi saglar. Efor esnasinda kanda LA birikiminin az olmasi o sporcuda
antrenmanla anaerobik egigin yiikseldiginin isaretidir. Anaerobik egige takabiil eden efor
siddeti (gerek max VO, % olarak, gerekse nabiz olarak) o sporcunun uygulayacag: etkili
antrenmanin optimal dozunun ne olmasi konusunda bize fikir verir. Anaerobik esik ne kadar
yiiksek olursa sporcu efor esnasinda gerekli enerjinin gogunu aerobik yoldan temin etmekte

ve anaerobik kaynagi yedek bir enerji kaynagi olarak sona saklaya biliyor demektir (5).

4 mmol laktik asit degerini anaerobik esik igin basit bir nokta olarak gérmemek gerikir.
Bu sadece ortalama bir degerdir. Yapilan antrenmanin bi¢imi antrenmanlik diizeyi bazi
fizyolojik karekterlerin farklilifina bagl olarak degisiklik olabileceginin bilinmesi gerekir

(32).

Anaerobik esigi bulmanin gesitli yollan vardir.

1-  Solunum dakika voliimii ve egzersizi giddeti (veya O, kullanimu) iligkisi, degerler
absis ve ordinata yerlestirilerek aragtirilir. Aralarinda linear iliskinin bozuldugu

nokta anaerobik esik noktasidir.

2- Iki veya daha fazla efor diizeyinde kan laktati ve nabiz sayis1 tayin edilir. Absiste
max VO,’nin yiizde degerleri olarak efor, sag ve soldaki ordinatlara da kan laktat:
ve kalp atim sayist diizeyleri gosterilir. Kanda 4 mmol/L laktat diizeyi anaerobik
esik olarak kabul edilir ve bu diizeye max VO,’nin hangi kademesinde erisildigi
bulunur. Iste anaerobik egik olan 4 mmol/L laktat diizeyine tekabul eden efor
diizeyi ve kalb atim sayis1 o kiginin optimal antrenman yiikii (max Vo,’nin yiizdesi

olarak) ve antrenman nabzi1 olur.

3- Bir bagka metot genellikle Alman aragtiricilarin kullandiklar1 metottur. Sporcu
yiiriiyen kosu band: iizerinde mubhtelif siiratlerde kosturulur. Ormegin bandin ilk
slirati 2.5 m/s olup 3’de bu siiratte kogturulur. 30 saniye ara verilir. Bu siirede
laktat ol¢iimii i¢in kan alinir. Bandin siirati daha sonra 3.5m/s’ye, 4m/s’ye

cikartilarak ayni iglemler tekrarlanir. Absise band siirati, ortinata kan laktat
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degerleri yerlestirilerek 4 m mol/L diizeyinde hangi band siiratinde erigildigi
bulunur. Sporcunun aerobik kapasitesi ne kadar yiiksek ise 4 mmol /L anaerobik
esige bundan o kadar yiiksek siiratlerinde erigilir. Burada band siirati efor siddeti

yerine kullanilmigtir (5).
2.4. Maksimal Aerobik Giig

Buna maksimal oksijen tiiketimi de diyebiliriz. Ortamda oksijen alimi, taginmasi ve
dokuda kullanimini ifade eden oksijen tiiketimi enerji veren maddelerin yeterli oldugu
durumlarda bile performansi sinirlayici olabilir. Oksijen taginmasi, kalp debisi, damar
dinamigi ve kanda yani hemoglobinle, oksijen tagima kapasitesi gibi faktorlerle belirlenen bir

Ozellik olma agisindan onemli bir rol oynamaktadir (21).

Aerobik gii¢ dayaniklilik sporlarinda performansa etikli en 6nemli fizyolojik faktordiir.
Bir sporcu yiiksek bir max VO, degerine sahip olmaksizin dayanikhilik sporlarinda yiiksek

bir performans gosteremez (30).

Maksimal aerobik gii¢, maksimal egzersiz sirasinda dakikada tiiketilen maksimal
oksijen miktaridir. Diger bir deyisle enerji kaynaginin bir linite zamanda meydana
getirebildigi ATP miktarini belirler. Aerobik gii¢ terimi ile es anlamli kullanilan maksimal
oksijen tiiketimi, dogrudan dl¢iilen degerleri gosterir. Max VO, ise giren kas kiitlesine, O,
tagtyan solunum dolagim sistemlerinin fonksiyonel diizeyine, kanin O, tagima kapasitesine,
akcigerlerde O, nin periferik dolagimda kilcal damarlardan hiicreye difizyonuna ve doku

icindeki difizyonuna baghidir(27).

Max VO, bireyin yasina, cinsiyetine, viicut yapisina, kondisyon diizeyine bagh olarak

degistigi gibi, ¢evresel ve patolojik faktorlerden de etkilenir. Ayrica egzersizin tipi ve

antrenman durumuna da baglidur.

Max VO, her zaman biriminde (dk). voliim (L) olarak gosterilir. VO,’nin dakikada L

olarak s6ylenmesinin amaci kardiorespiratuvar sistemin apsolut giiciinii gostermektir.
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Max VO,’den kullamilan doku miktar1 yoniinden relativ olarak bahsetmek daha dogru
olur. Ciinkii burada en sik kullanilan iinite mililitre/viicut agirhgi/dakika dir. Bu iinite sporcu
gruplan iginde spor yapan, yapmayan veya antrenman yapan ve antrenman yapmayan Kigileri
kargilagtirmak i¢in ¢ok uygundur. Giiniimiizde kullanilan birimlerden biri de yagsiz viicut

kiitlesine gore O, tiiketimidir (27).

2.5. Laktat

Laktat, Alifatik hidrokarbonik asittir. CH;-CH(OH)-COOH. Laktik asit olarakda
adlandinlir (35).

Glikoliz iizerine yapilan galigmalarin yeni basladig siralarda, mayadaki fermantasyon
olayinin kasta glikojen yikimina benzer oldugu fark edilmistir. Anaerobik yani oksijenin var
olmadig1 bir ortamda, kas kasildiginda, glikojenin kayboldugu ve esas son iiriin olarak
laktatin ortaya giktig1 gozlenmigtir (34). Iskelet kasinda glikozun oksidasyonu ve eritrositler
tarafindan meydana getirilen laktat, karaciger ve bobrege taginir ve buralarda yeniden glikozu
olugturur, bu glukoz, kan dolagimi yolu ile dokularda oksidasyon igin hazir hale gelir. Bu
olay, Cori dongiisii veya laktik asit sikliisii diye bilinir. Bununla beraber, eger kasilma olayi
aerobik sartlar altinda meydana gelirse, laktat birikmez, glikolizin belli bagl: son iiriinii olarak

piriivat olusur, ancak piriivatta CO, ve suya metabolize oldugundan birikime ugramaz (34).
Glikolizde laktat olusumuna ait genel deklem soyledir (35).
Glikoz + 2 ADP + 2Pi — 2L (+) - Laktat + 2ATP + 2H,0

Kas dokusunda yeterli oksijen bulunmassa NADH, piruvik aside 2H vererek laktik
asit olugur. Eger daha sonra doku yeterince O, saglarsa laktik asit aldig1 H’leri vererek tekrar
piruvik aside doner ve piruvik asit de sitrik asit siklusuna girer, CO, + H,O’ya kadar

pargalanir (35).
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2.5.1. Egzersizde Laktat

Anaerobik metabolizma esnasinda glikozun glikolitik yoldan parg¢alanmasi sonucu
meydana gelen laktat, normal kosullarda 100 cc kanda 5-10mg veya 0,5-1,1, mmol/L

degerleri arasinda bulunur (5).

Laktat iiretimi, istirahatte ve her siddetteki egzersizde mevcut olup, iiretim ile
eliminasyon arasindaki fark, kan laktadindaki birikiminin varligini belirler. Max VO,’nin
% 40’1indan daha diigiik siddetteki egzersizlerde laktat konsantrasyonu ¢ok az degisir veya
hi¢ degismez. Bu yogunlugun iistiine ¢iktikca laktat konsantrasyonu kas ve kanda artar (40).
Laktat kaslarda ve kanda yiiksek bir yogunluga ulagirsa yorgunluga yol agmaktadir. Asit
ortam pH’1 diisiirmekte ve mitokondrilerdeki bazi enzimlerin aktivitesini engellemektedir. Bu
ise karbonhidratlarin yikim oranini hizini yavaglatmaktadir (22). Kas asidozu kuvvet
tiretimini diigiiriir. Kasilma siiresi artan yorgunlukla beraber uzar. Bu da kosu esnasinda
adim boyunun kisalmasi ve yerle temas zamaninin uzamas! ile kendini gosterir. Kasilma

siiresi uzar ve gevgeme yavaslar (36).
Kanda LA birikimi su kombinasyonlar sonucu olusur (37).

1- Kasta laktat iiretimi,
2- Kaslardan kana laktat difiizyonu,

3- Laktat oksidasyon orani ve kandan ayrilmasi
2.5.2. Egzersiz, Laktat ve Max VO, Iliskisi

Normalde dinlenik durumda kasta ve kanda cok diisiik bir laktat konsantrasyonu
vardir. Bu deger yaklasik olarak 1 mmol/L’dir. Bu laktatin kaynagi, kasin diisiik dinlenik
metabolik orani ve diisiik sabit metabolizma hizidir. Diisiik egzersiz yogunluklarinda (max
VO,’nin % 40’1nn altinda) laktat konsantrasyonunda ¢ok kiigiik bir degigsme olur veya

olmaz. Egzersiz yogunlugu artti1 zaman laktatin konsantrasyonu da artmaya baglar (38).




Sahlin’in 1987 yilinda yapmis oldugu galigmaya gore submaksimal egzersizlerin laktat
iretimini hizlandiran noradrenalin dehidroginaz (NADH) artisina sebep oldugunu

belirtmektedir.

NADH artis1 sonucu kasilan kaslara oksijen saglanmasi kisitlanmakta ve aerobik ATP
liretimi yerine anaerobik enerji iiretimine (fosfabreatin yikimi ve laktat olugumu)
birakmaktadir. Laktat iiretiminde 6nemli bir yeri oldugu diisiiniilen NADH’1n diigiik siddetli
ve uzun siireli egzersizlerde azaldig1 ortaya konmugtur. Bunun yanisira, 6zellikle % 75 ve %
100 max VO, siddetindeki 10 dakikalik egzersiz sonucunda NADH diizeyindeki artiglar
anlaml1 bulunmustur (39).

Laktat eliminasyonu ile ilgili yapilan ¢aligmalarda (38) siddetli egzersizlerden sonra,
toparlanma siiresi sirasinda, laktat liretimini tekrar arttirmayacak diizeydeki hafif gsiddetteki
egzersizlerin laktat yikimuni arttiracagi bulunmustur. Ayrica kandan laktat uzaklastirnlmasinin
pasif dinlenmeye oranla % 60 max VO, siddetindeki aktif dinlenmeyle gok daha hizl
oldugunu belirtmektedirler. Bunlara ek olarak, aralikli galigmalardaki toparlanma egzersizleri,
pasif dinlenmeye oranla daha hizli laktat yikimi saglarken, uzun siireli toparlanma

egzersizlerine oranla daha yavag kalmaktadir (39).

Davies (39 Akt), agir bir egzersizi takiben sirasiyla % 15-30-45-60 max VO,
siddetlerinde toparlanma egzersizlerinin laktat yikimndaki etkilerini aragtirmigtir. Sonugta en
yiksek LA yikim hiz1 max VO,’nin % 40 siddetindeki egzersizler sonrasinda alindig:
goriilmiistiir. Belcastora ve Bonen ise LA yikimi agisindan optimal toparlanma egzersiz
siddetinin % 50 max VO, ile gerceklestigini belirtmiglerdir. Hermansen ve Stenswald
maksimal araliklt egzersizler sonrasinda en hizli laktat yikiminin max VO, ’nin % 60-80
siddetinde oldugunu bulmuglardir. Ayrica bu deger bireylerin anaerobik esik degerine denk
geldigi gozlenmigtir. Mclellan ve Skinner ise aktif toparlanma siddetinin max VO,’nin % 10
siddetinde olmasini 6nermektedir. Bu oran kaslar da var olan LA glikojen, glikoz ve serbest

yag asitlerine ¢evrilmesi agisindan da uygun goriilmektedir.

30




Ryan ve arkadaglan (1979) toparlanma sirasindaki LA metabolizmastyla ilgili probleme
degisik bir yaklagimda bulunmuglardir. Aragtirmacilar, dinlenme sirasinda 0,05 mmol/kg/dk
sabit hizda sodyum laktat vermigler ve % 25-50 ve % 60 max VO, siddetinde egzersiz
yaptirmiglardir. Dinlenimdeki bu katki sonucunda plazma laktat1 3.5 mmol/L diizeyinde
yiikselmistir. Egzersiz sirasinda laktat kullanimindaki artis su sekilde agiklanmugtir. Denek %
25 max VO, siddetindeki egzersize bagladiginda organizmaya laktat eklendigi halde kan
laktat konsantrasyonu hizla diisgmektedir. Degisik egzersiz siddetindeki plazma laktati, ortama
laktat eklendigi halde sadece 1,2 m mol/Lt artig oldugu egzersizde ise laktat katkisinin

metabolize edildigine dair bir kanit bulunamamustir.

Laktat 6l¢iimleri spor tibbinda verim degerlendirmek igin gelistirilmigtir. Cesitli analiz
sistemlerinin geligimi ile de laktat ol¢iimleri antrenmanin y6nlendirilmesinde 6nemli
Olgiilerden birisi olmustur. Bu geligime kargin laktat sadece kandan saptanabilmektedir. Spor
tibbinda tam kan klinikte ise genellikle plazmadan saptanmaktadir. Dolay1siylada gesitli kan
alma yeri ve teknigi kullanilmaktadir (39).

Foxdal ve arkadaglari (39) ¢esitli kan alimu bigimi (venoz ve kapillerden) ile gesitli kan
orneklerini (hemolize tam kan ve plazma) belirtmektedirler. Plazmadaki laktat degeri tam
kana gore % 40 yiiksek, kapiller kan degeri ise vendz kana gére % 8 daha yiiksek

bulunmugtur (40, 41). Laktat birikiminin en 6nemli dezavantajlan arasinda sunlar sayilabilir.

- Yiiksek laktat konsantrasyonu kas hiicrelerinin etrafinda ve i¢inde asidoza neden
olur.

- Koordinasyonu etkiler 16-8 mmol/L civarinda antrenmana devam edilmemelidir.

- Sakatlanma riskini artirr.

- CP sistemini etkilemektedir.
Egzersiz sirasinda artan laktatin nedeni O, kritik degerdeki diigiik degerlere erigtigi

zaman anaerobik enerji kaynaklarinin devreye sokulmasidir. Bu egzersizin yiiksek is

yogunluklarinda kisa siireli ¢aligmasina olanak tanimaktadir (39).
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Caligmaya gore belirli bir ig yiikiinde, kasa giden oksijenin miktar: kanin veya kasin
laktat diizeyinden etkilenmektedir. Egzersiz sirasinda kas laktat diizeyi, kas intertisyel oksijen
basinci (PO,) 8 mm Hg altina diigene kadar dinlenik durumdaki diizeyini korur. Bu noktadan
sonra artmaya baglar. Fizyolojik cevap olarak ig yiikii artt1g1 zaman laktat da artar. Laktat
konsantrasyonundaki artig hidrojen iyonundaki artig ile kendini gosterir ve artiga bagli olarak
tamponlanmasi gerekir. Bu da bikarbonat tampon sistemi ile gergeklestirilir. Ayn1 zamanda
yapilan laktat ve bikarbonat 6l¢iimleri tamponlanmanin % 90’nin bikarbonat tamponlanma
sistemi ile gerceklestirildigini gostermigtir. Laktat konsantrasyonu kas hiicresinde veya kanda

aerobik kogullarda artmaz boylece CO, olusumu O, tiiketimi ile bir iligki g&sterir (39).

Agir kassal egzersizler daha sonraki egzersizlerin potansiyellerinde diigmeye neden
olabilir. Performans kapasitesindeki diisme, bir dnceki egzersizin bir sonucu olarak ortaya
cikabilir bu, egzersizin moduna, yogunluguna ve zamanina ayrica toparlanma siiresine de
bagli olmaktadir. Laktatin birikimi ve/veya pH’daki kayma bu gibi degisimlerin bir
gostergesi olarak kullanilabilir. Tesh, hizli kasilan liflerde, yavas kasilan liflere gore laktat
birikiminin daha yiiksek oranlarda oldugunu belirtmektedir. FT’lerdeki laktatin olugmas: ve
birikmesi kas giiciindeki daha biiyiik bir diigmeye neden olmaktadir. Buna karsilik ST’ler
laktati daha hizh bir gekilde elimine edebilirler bu da onlarin daha gelismis kapiller yapisindan
kaynaklanmaktadir. Ayrica kapiller taginimindaki bireysel farkliliklardan da laktat
eliminasyonu etkilenmektedir (39). Schlin, egzersizin baglarinda erkenden laktatin
olugmasinin nedeninin tam olarak bilinmedigini, fakat bir hipoteze gore g¢aligsan kasin bir
béliimiinde hipoksinin olugtugunu ve buna bagh olarak basta yiiksek bir laktat degerinin
olusturabilecegini belirtmektedir (42, 43). Kandan laktatin uzaklagtirilmasi dinlenik duruma
gore hafif egzersizde daha yiiksektir. Rowell’e gore karaciger toplam biriken laktatin %

50’sini elimine edebilmektedir (44).

Laktat bakilacag: zaman kanin parmak ucundan mi yoksa vendz kandan mu bakilacagi
tam olarak bilinmelidir. Ciinkii parmak ucundan alinan kan anlamh olarak ventz kandan daha
yiiksek bir deger verecektir. Buna dikkat edilmesi ayrica farkl: aragtirmalarin kargilagtiriimast
sirasinda ve antrenman takibi agisindan dnemlidir. Ciinkii farkls yerden alinan 6lgiimler farkli

degerler verebileceklerinden dolay1 yorumlanmasinda yanligliklar olabilir (45).

32




Bazi aragtirmacilar kan laktat konsantrasyonunun kassal egzersiz sirasinda testin
protokoliinden etkilenebileceginden séz ederken bazilart bunun ilizerinde fazla

durmamaktadirlar (40).
2.6. Gegerlik ve Giivenirlik

Test veya diger dlgme araglarindan elde edilen puanlarin bilgi olarak degeri, kullanilan
aracin niteligine baghdir (46). Olgme araci olarak testin, 6lgiilen 6zellik ne ise onun gergek
degerine yakin olgiiler (puanlar) vermesi istenir. Olgmede amag, Slgiilen 6zellik ne ise onun

gercek biiytikliigiinii ortaya koymaktir (39).

Olgmede amag, 6zellik bakimindan Kisiler, olaylar ya da nesneler hakkinda
degerlendirme yapmak ve elde edilen degerlendirme sonuglarina dayanarak belli kararlar
vermektir. Verilen kararlarin dogruluk ve yerindeligi, kararin dayandigi degerlendirme
sonuglarini gidererek degerlendirmenin dayandif: Slgiimlerin verilecek kararla ilgili ve

olabildiginde az hatal1 6l¢iitiin de uygun olmasina baghdir (47).

Olgme sonuglarina gesitli yollardan hata karigir. En duyarh araglarla ve en dogru
sanilan yontemlerle yapilan dlgmelerde bile bir miktar hata pay1 vardir. Olgme hatalari,
Ol¢mede kullanilan aragtan, 6lgme yonteminden, dlgmeyi yapan kimseden, 6l¢gmenin
yapildig1 ortamdan, lizerinde 6l¢gme yapilan bireyin biitiin bu etkenlerle etkilesiminden

dogabilir (48).

Olgiilere karigmug olabilecek dlgme hatasi kolaylikla belirlenemez. Bu durumda elde
edilen dlgiilere karigmig 6lgme hatasinin belirlenebilmesi igin elde edilen dl¢iiye ek olarak,
olgiilen 6zelligin gergek degerinin bilinmesi gerekir. Ancak odlgiilen 6zelligin gergek degeri
higbir durumda bilinmez. Zaten bu bilinse, onu 6l¢me yaparak bulmaya gerek kalmaz.
Olgiilecek ozelligin gergek degeri bilinmedigi i¢in onun dlgme yapilarak belirlenmesine
calisilir. Sonug olarak dlgme yapan kisi, elde ettigi Olgiilere ne kadar hata karigmig
olabilecegini bulmak igin, dlgiilen 6zelligin gergek degerini gerektirmeyen yollar bulmak

zorundadir (39).
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Bir 6lgme aracinin veya yonteminin kullanilir amacina uygunlugunu tayin eden birgok
etken vardir. Bu etkenler aracin veya yontemin kendi niteliklerinden dogdugu gibi, uygulanig
kosullarindan, iizerinde Slgme yapilan kigilerin niteliklerinden de dogabilir. Olgme arag ve
yontemlerinin niteliklerini giivenilirlik, gegerlik ve kullaniglik kavramlan altinda guruplamak

gerekmektedir (48).

2.6.1. Giivenirlik

Giivenirlik kavrami herhangi bir 6l¢me arag¢ veya yonteminin olgtiigii degiskeni ne
derece duyarlilikla 6lgebildigi; bagka bir ifadeyle, 6l¢me sonuglarinin tesadiifi hatalardan ne

derece arinik oldugu ifade edilir (48).

Giivenirlik bir test veya 6l¢gme aracinin 6l¢tiigii seyi ne kadar dogru dlgtiigii ile ilgilidir.
Bagka bir degisle, 6l¢gme hatasi az olan test giivenilir, 6lgme hatasi fazla olan test giivenilmez

sayilir.

Olgme araglarinda saglanan duyarlilik ilerledikge, lgme hatas: azalir. Fakat hig bir

zaman tiimiiyle ortadan kalkmaz. Hatasiz 6l¢me yoktur (46).

Bir dlgme sonucu, igindeki, tesadiifi hatalarin azlig1 oraninda giivenilir sayilir.
Giivenirlik, bir bakima, 6lgme sonuglarinin tesadiifi hatalardan armniklik derecesini ifade eden
bir kavramdir. Diger bir anlamda giivenirlik, 6lgmelerin duyarlik derecesini ifade eden bir

kavramdir (48).

Bir 6lgme araci hangi 6zelligi ol¢liyorsa onun sahip oldugu gercek degerlerine yakin
Olciiler verdigini sdyleyebilmek igin aracin, 6zelligi olglilen nesne veya durumlarin
ozelliklerinde degisme olmadikca onlar1 hep aym siraya koyan olgiiler vermelidir. Olgme

aract neyi olgiiyorsa onu kararli bir sekilde 6lgmelidir.

Bir testi ayni kigilere, benzer kosullarda birkag kez uygulayarak bu uygulama ayni
kisiler icin elde edilen degerler arasindaki iligkiye bakilmasi yoluyla giivenirlik tahminine

test-tekrar-test yontemiyle giivenirlik tahmini denir (47, 48).
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Test-tekrar test yonteminde olgiimler arasindaki zamanin yeterli uzunlukta olmasi
gerekir. Bu zaman ¢ok uzun olmamalidir. Ciinkii testin sonuglar yetenekten, olgunlasmadan

veya 6grenmeden etkilenecektir (49).

Bir testin ayni Kigilere benzer kogullarda tekrar uygulanmasi ile elde edilen 6lgiiler
arasindaki korelasyon (iligki-r-) tekrarlanan uygulamalardan elde edilen 6lgiilerde siralamanin
ne Slgilide degismezlik gosterdigini belirten, kullanigh bir Slgiidiir. Bunun nedeni kisaca soyle
agiklanabilir: Olgmenin ayni kigiler iizerinde tekrar: ile elde edilen Olgiiler arasindaki
korelasyon yiiksek ise sira degismesi az, diigiik ise sira degismesi fazla demektir.
Giivenirlik, ilgili korelasyon hep pozitif olur ve korelasyon tam yani, 1.00 degerinde olmast
hi¢ sira degigsmesi olmadigini, 0.00 degerinde olmast ise siralar arasinda hig bir iliski
bulunmadigini gosterir. Korelasyon 6lgiiler bakimindan siranin degigmesi kosuluyla bu
olgiilerin miktarindaki degismelerden pek etkilenmez. Bu da korelasyonun giivenirlik igin

kullanigh bir 6lgii olmasint saglar (39).

Bir testin, belli 6zellik ya da 6zelliklerin gegerli bir 6lgiisii olabilmesi igin, onun, s6z
konusu 6zellik ya da 6zellikleri tutarli bir bigimde 6lgmesi gerekir. Bu nedenle giivenirlik,
gegerlilifin 6nemli bir pargasidir (47, 49). Bir testin, gegerli olmasi igin giivenilir olmasi

gerekir. Fakat giivenilir olan bir test, her zaman gegerli olmayabilir (5).

Giivenirlik degisik dis etkenlerden etkilenebilir. Bunlardan bazilari; goriis zamant,
aracm etkisi, denegin gegici dikkati, 1s1, 131k ve nem gibi gevresel faktorler ile testin dzel
kogullarin1 yerine getirmede eksiklikler gibi. Bunlar ve bunlarin digindaki etkenler eger

kontrol altina alinabilirse, giivenirlik artar (30, 50).

Teste alinan deneklerin dogast testin giivenirligini etkileyebilir. Genelde daha heterojen
veya degisken grup testin giivenirliginin yiiksek olmasi olasiligin: artirir. Eger teste alinan
denekler motiveli degillerse, testin giivenirligi olumsuz yonde etkilenebilir. Buna bagli olarak
sikilganlik ve yorgunlugun testin gilivenirligi tizerinde olumsuz etkisi vardir. Deneklerin testle
ilgili olarak beceri diizeyleri ve yakinliklari testin giivenirligini etkileyen bir diger faktordiir.

Genellikle iyi diizeydeki (elit) sporcularin daha yiiksek giivenirlik gostermeleri beklenir.
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Bireysel olarak yapilan testlerde kabul edilen giivenirlik standarti genellikle 0.85 ve
gruplann basarisi igin ise 0.75 dir. Dogrulugu 6lgen testler agisindan bu deger baz1 yazarlar
tarafindan daha alt diizeyde tutulabilmektedir. Fakat kabul edilen en diigiik deger 0.70 olarak
belirtilmektedir (30, 51, 52).

2.6.2. Gegerlik

Bir olgegi kullanirken her seyden once olgegin gegerligi hakkinda bilgi edinmemiz
gerekir. Gegerlik, 6lgegin kullanig amacina uygunluk niteligini ifade eder. Bagka bir deyigle,

bir lgme aracinin kullandig1 amaca hizmet ettigi 6l¢iide gegerlik niteligi var demektir (46).

Bir 6lgme araci her geyden once, Slgiilecek ozellik ya da ozellikleri, tam ve dogru

olarak ve 6lgiilmesi s6z konusu olmayan baska 6zelliklerle kangtirmadan 6lgebilmelidir (47).

Giivenirligi yiiksek olan bir §lgme aracinin, aym1 zamanda bizim 6lgmek istedigimiz
ozelligi dlgen bir dlgme araci oldugunun da gosterilmesi gerekir. Bir 6lgme aracinin, Slgmek

istenilen 6zelligi 6lgme derecesine onun bu 6zelligi 6lgmedeki gegerligi denir (43).

Bir testin dlgmek istenilen dzelligi ne 6lgiide 6lgebildigini belirleyebilmek igin elde, ya
bu 6zelligi olug dereceleri 6nceden bilinmekte olan bir grup insan olmali, ya da aym 6zelligi
dlgmede gegerli oldugu dnceden bilinen bagka bir 6lgme arac1 daha bulunmalidir. Elde, ayni
ozelligi slgmede gegerli oldugu 6nceden bilinen bagka bir 6lgme araci daha varsa, bu aragla
birlikte eldeki test bir grup insana uygulanarak testin bu insanlari, gegerli oldugu 6nceden
bilinen bagka bir 6lgme araci daha varsa, bu aragla birlikte eldeki test bir grup insana
uygulanarak testin bu insanlari, gegerli oldugu bilinen 6lgme araci gibi siralayip
siralanmadigina bakilabilir. Bu durumda siralamalarin birbirlerine benzerligi bir korelasyonla

belirlenebilir.

Bir testin gecerligini tahmin etmek i¢in bu test, Slgiilmek istenen 6zelligi dlgmede
gecerli oldugu dnceden bilinen bagka bir testle birlikte uygulanir ve ayni kigiler i¢in bu iki
testle elde edilen olgiiler arasindaki korelasyona bakilirsa buna testin uyum gegerligini

belirleme denir.
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Bir testin gegerligini belirlemek amaciyla bu test, 6l¢iilmek istenen 6zelligi sahip olug
dereceleri 6nceden bilinmekte olan kigilere veya bu nitelikteki gruplara uygulanir ve buradan
elde edilen odlgiilerin, kigiler veya gruplar arasinda var oldugu bilinen farklart yansitip

yansitmadigina bakilirsa buna da testin yap1 gegerligini belirleme denir (39).

Testin bir gruba uygulanmasi ile elde edilen oOlgiilerin, bu testin gegerli bir 6l¢ii araci
olmasi halinde elde edilmig olacak ol¢tilere benzerligini ncelemede degisik yollar tutulabilir.
Test bir 6grenme giicii testi ise bu test uygulanir; 6grenme giiciiniin iiriinlerinin ortaya
¢tkmasi beklenir ve iiriiniin Slgiileri ile boyle bir iirliniin ne olabilecegin dnceden gosterme,
yani onu yordama durumunda olan test puanlan arasindaki iligkiye bakilabilir. Bu yola da
testin yordama gegerligini belirleme denir. Ozellikle gelecekte gergeklesmesi beklenen bagari
gibi seyleri onceden belirleme amaciyla kullanilan se¢gme araglar igin bu tiir gegerlilik

tizerinde durulur.

Bir testin gegerliginin belirtilmesinde de korelasyondan yararlanilir. Korelasyonun,
degisik olgiilerle yapilan siralamalanin ne 6lgiide birbirine benzedigini belirtmek i¢in kullanigh
bir 6l¢li olmasi, onun bu amagla da kullanilmasinda 6nemli bir etkendir. Ancak, gegerlik
gostergesi olarak kullamlan korelasyon -1.00 ile 1.00 degerleri arasinda degigebilir. 1ligkinin
miktarini korelasyonun mutlak degeri gosterdiginden, sadece 1.00 veya ona yaklagan

degerler degil, -1.00 veya ona yaklasan korelasyonlar da yiiksek bir iligki oldugunu gosterir.

Testler igin giivenirlik ve gegerligin ikisinin de yiiksek olmasi istenir. Giivenirlik ve
gecerligin ikisinin de yliksek olmasi, testin Slglilmek istenen 6zelligin gercek degerine yakin
degerler verdigini gosterir. Ancak, testlerin gegerlikleri genellikle giivenirlikleri kadar yiiksek
olmaz. Ornegin, grup karsilagtirmasinda kullanilmak iizere hazirlanin testlerin giivenirlikleri
0.60-0.80 arasinda olabilir. Bireyler hakkinda karar vermede kullanilacak testlerin
giivenirliklerinin 0.80’in, karar ¢ok ciddi sonuglara yol agabilecekse 0.90’1n iizerinde olmasi
beklenir. Ote yandan, grup kargilagtirmalarinda kullanilacak testlerin gegerlikleri 0.20-0.60
arasinda olabilirken bunun bireysel kararlara temel olacak 6lgiileri elde etmede kullanilacak
testler i¢in biraz daha yiiksek, 0.40-0.70 arasinda olmasi beklenir. Testlerde gegerlik

gostergesi olan korelasyonun giivenirlik gostergesi olan korelasyondan genellikle daha
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diisiik olmasi, dolayli élgme yiiziinden testlerde Slgiilmek istenenin disinda da bazi

ozelliklerin 6lgiileri etkileyebilmesinden kaynaklanir (52).

Motor performans: test ederken, deneklerin teste agina olmasi test sonuglarinin
gegerligini etkileyebilecektir. Ornegin kordiyovaskiiler dayaniklili: test etmek icin 12 dakika
kosusu kullanilacaksa, deneklerin 6nceden 12 dakika kogmadiklari i¢in tempolarinin nasil
olacagini, nasil ayarlayacaklarin1 bilmemektedirler. Bu da testin sonuglarin1 etkilemekte ve
belkide gecerli olmamasina neden olabilmektedir. Bu durumda motor performans testlerine

katilan deneklerin teste baglamadan &nce en az bir tekrar yapmalarina izin verilmelidir (39).

2.6.3. Kullamishhik

Bir 6lgme aracinin sahip olmasi istenilen iigiincii nitelik, kullanighliktir. Bir testin
kullaniglilig1, onun gelistirilmesi, ¢ogaltilmasi, uygulanmas: ve puanlanmasinin kolay ve
ekonomik olmasi demektir (49). Diger bir deyisle kullaniglilik bir testin kullanilmasindaki
kolayliktir. Kullanigh bir test kolay kullanilabilir; béyle bir testin kullanilmasi, emek, para,
zaman vb. yoniinden ekonomik sayilabilecek sinirlar igindedir. Kullanilmasi zor olan, ileri
derecede uzmanlik gerektiren, emek, para, zaman vb. yoniinden agir sayilabilecek gerekleri
olan bir test kullanigh degildir. Kisacasi, elde edilecek sonug i¢in 6denebilecek bir pahada

olan test kullanigh bir testtir (52).

Bir testin kullaniglilig1, giivenirligi ve gecgerliginden sonra diisliniilmesi gereken bir
ozelliktir. Amag igin yeterli sayilabilecek giivenirlik ve gegerlikte olan testler arasindan en
kullanigh olanint segmek gerekir. Yoksa, bazi 6zel haller diginda, kullamghilik igin giivenirligi
ve gegerligi diigiik bir test segme saglikli bir yol olmaz (52). |
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3. GEREC VE YONTEMLER

3.1. Denekler

Caligmaya, Bayanlar Tiirkiye 1. Hentbol Liginde oynayan Anadolu Universitesi Spor
Kuliibiine mensup 10 bayan hentbol oyuncusu (kaleciler harig) yas: x = 21.2+ 1.5, boy

vzunlugu: x = 167.7% 9.5, viicut agirligs : x = 65.3 7.1 goniillii olarak katilmuslardir.

3.1.1. Elektrokardiyografik (EKG) 6l¢iim

Deneklerin EKG’leri ECAS 12 marka Digital Cordiograph cihazi ile ¢ekilmistir (Resim
3.1.).

Resim 3.1: EKG cihazi.
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3.1.2. Antropometrik Olgiimler

Teste katilan deneklerin boylar1 Holtain Kayan Kaliper ile # 0.1 cm hata pay1 ve viicut
agirhigl, Arzum marka elektronik banyo baskilii ile® 0.2 kg hata ile dl¢iilmiigtiir.

Antropometrik dlglimler ikiger kez tekrarlanarak ortalamalan alinmgtir.
3.1.3. Kalp Atim Hiz1 Degerlerinin Izlenmesi
KAH degerleri, Windows paket programu altinda ¢aligan, Polar bilgisayar programi ve

polar sport tester telemetresi ile 5 sn. Intervaller seklinde, denege takilan saat ve ileticinin

yardimu ile izlenmigtir (Resim 3.2.). |

Resim 3.2: Polar Saat ve Telemetre.

|
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3.1.4. Laktat Ol¢iimii

Laktat Olgiimleri, Accusport laktat analizrii ve boehringer mannheim laktat kitleri

(cubuk) ile gergeklesitirilmigtir (Resim 3.3.)

Resim 3.3: Laktat Ol¢iim Cihaz1.

3.1.5. Hiz Sinyalleri

Mekik kosusu protokoliine uygun olarak sinyaller, PRO SPORT TMR ESC 1000
SPORT TEST TIMER yardimiyla tempo zaman sayacindan verilmigtir (Resim 3.4.).
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Resim 4.4: Zaman Sayacl.

3.1.6. Test Alam

Testler boyunca salonun sicaklift 0 C - 25 C arasinda hassas 6l¢lim yapabilen Star

Therm sivili termometre ile dl¢iilmiigtiir.

Kosu Alani: Sekil 1°de goriildiigii gibi bir kosu alam isaretlenerek, denekler bu 20

m’lik alanda gidip gelerek teste katilmuglardur.
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Kosu alaninin her iki ucuna 1 m’lik igaretler konularak, denekler her sinyal sesinde iki
cizgi arasinda olmalari saglandi. Iki kez bu ¢izgilere ulagamayan denegin testi sonlandirildi

(53).

20m

Sekil 3.1: Kosu Alani.

3.2. Verilerin Toplanmasi

Testler, miisabaka (mag) sezonunda maglara ara verildigi siirelerde gergeklestirilmigtir.

Teste katilan deneklerin, 7.1.1997 ve 8.1.1997 tarihlerinde elektrokardiyografi

(EKG)’leri ¢ekilmis ve herhangi bir patalojik bulguya rastlanmamugtir.

Teste katilan deneklere her testden 1,5 - 2 saat once 400-450 k.cal’lik karbonhidrat
icerigi fazla ortak yiyecek verilmis ve boylece karbonhidrat eksikli§ine veya farkli

beslenmeye bagli etkenler elimine edilmeye galigilmugtir.

3.2.1. Antropometrik Ol¢iimler

Deneklerin antropometrik dlglimleri spor kiyafetleri ve kalinlig1 gbzard: edilebilen

corapla yapilmigtir.

3.2.1.1. Boy Uzunlugu

Boy 6l¢iimii i¢in denekler,diiz bir zeminde topuklar bitisik, viicut ve bas dik, gozler

karstya bakacak sekilde durduruldu. Olgiim sirasinda denekten derin bir nefes almasi ve dik
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pozisyonda topuklarin yerden kaldirilmamas: istenerek, kayan kaliper ¢ubuk bagin en st
noktasina getirildi ve saglar yeterli miktarda sikigtirilarak 6l¢tim 0,1 cm hata ile cm. cinsinden
kaydedildi (54, 55).

3.2.1.2. Viicut Agirhg:

Terazi agirligi bilinen agirliklarla kalibrasyonu yapildiktan sonra denek, terazinin
platformunun orta bolgesinde agirliini iki ayagina dagitacak bir bigimde ve bag kargiya

bakar pozisyonda dik durumda olmasi saglanarak 6l¢iim yapildi (60).
3.3. Testlerin Uygulanisi
Calisma ayr1 zamanlarda yapilan Ug testden olugmaktadir.

1- Test : Bu test, 9.1.1997 tarihinde 16°C ortam sicakliginda, saat 14.00 ile 17.30

saatleri arasinda Eskigehir porsuk Spor Salonunda gerceklestirilmigtir.

Bu testte deneklerin 5’1 modifiye mekik 5’i 20 m mekik kosu testine tesadiifi sira ile

alinmuglardir.

2- Test : Bu test, 17.1.1997 tarihinde 12°C ortam sicakliginda saat 14.00 ile 17.00
saatleri arasinda Eskisehir Anadolu Universitesi Spor Salonunda

gerceklestirilmistir.

Bu testde, 1. test de modifiye mekik testine girenler 20m. mekik testine girmigler ve

test tesadiifi siraya gore gergeklestirilmigtir.

3- Test : Bu test, 24.1.1997 tarihinde 14.30 ile 17.00 saatleri arasinda ve 12°C hava
sicakliginda, Eskisehir Anadolu Universitesi Spor Salonunda gergeklestirilmistir.

Bu test de tesadiifi ydntemle segilen 7 denege modifiye mekik testi yapilmugtir.




3.3.1. 20 m. Mekik Kosusu Testi
20 m. mekik kosusu i¢in, Eurofit 20 m. mekik testi protokolu uygulanmigtir (58).

Deneklerin dinlenik LA 6l¢iimleri ve Kalp Atim Hizlar1 (KAH) kaydedilmistir. Testin
uygulanigt sirasinda her hiz artiminda, deneklerin kollarinda bulunan polar saate KAH
degerlerini kaydetmeleri saglanmistir. Testin bitiminde LA degerleri ve KAH degerleri de
kaydedilmigtir. Kaydedilen 5 sn. Intervalli KAH degerleri daha sonra bilgisayara aktarilarak

I’er ve 3’er dakika ortalama degerleri degerlendirmeye alinmustir.

3.3.2. Modifiye Mekik Kosusu Testi

20 m. Mekik kosusu testi protokoliindeki hiz degerlerine uygun hiz degerleri

kullanilarak modifiye mekik kosusu testi gerceklestirilmigtir.

Deneklerin dinlenik LA ve KAH degerleri kaydedildikten sonra 8,10,11 ve 12 kmh-1
hizlarda 3’er dakika kosturulup aralarda 1 dk. dinlenme yapilmusgtir.

3.3.3. LA Olgiimleri

LA 6lgiimleri, kulak memesinden yaklasgik 50 mikrolitre (Yaklagik 1 damla) kan 6regi
alinarak, Broehringer Mannehim Laktat Kiti kullanilarak, Accusport Laktat Analizorii ile

Ol¢iilmiigtiir.

3.4. Verilerin Analizi

Aragtirmanin verileri SPSS paket programda degerlendirilmistir. Tanimlayici istatistik
(ortalama, standart sapma)ler yapildiktan sonra Sl¢iimler arasindaki farklar Wilcoxon,
eslesmig iki Ornek testi ve bagimli gruplarla T testi, iligskiler pearson product moment

katsayisi ile arastirilmigtir. 0.05 anlamlilik diizeyi kullanilmustir.

Biitiin bu islemler, Hacettepe Universitesi Spor Bilimleri ve Teknolojisi Yiiksekokulu

Bilgi Islem Merkezinde gergeklestirilmigtir.
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4. SONUC VE TARTISMA
4.1. Bulgular

Bu ¢alismada MMK testinin takim sporlarinda Aerobik Giicii ve Anaerobik Esik kosu
hizin1 belirlemede kullanilip kullanilmayacagi ile MMK testinin glivenirlik ve gecerligi

aragtiriimaya galigilmusgtir.

Caligmanin giivenirliligi icin MMK testi iki kez tekrarlanmugtir.

Tablo 4.1. 1. ve 2. Ol¢iim, MMK Testinin 8 kmh-1 10 kmh-1, 11 kmh-1 ve
12 kmh-1 Hizlardaki Bitiris KAH Degerleri.

1. 0L C UM 2.0LC UM
KAH 8 kmh'! | 10 kmh! | 11 kmh!| 12 kmh! | 8 kmh'1 | 10 kmt?! | 11 kmb! | 12 kmHK!
atm/dk. | atm/dk. | atnvdk. | atm/dk. |atm/dk. | atm/dk. | atm/dk. | atm/dk.
X 153 178 189 195 152 173 183 188
Sd 8.78 7.16 7.51 8.67 6.84 9.14 9.08 9.44

Tablo 4.2. 1. ve 2. Ol¢iim, MMK Testinin 8 kmh-1 10 kmh-1, 11 kmh-! ve
12 kmh-1 Hizlardaki Bitiris KAH Degerleri Arasindaki Iligki.

[/ ] .
% . OLCUM
2. | kAH |8kmh!{ 10kmt! | 11 kmb'!]12 kmh'!
o) | 0954
8kmh™ | h001
L
10 k! 0.948
<0.01
C P
i . 0.965
{ |11 kmlt p<0.01
1 0.968
M | 12 km p<0.01

Tablo 4.2 incelendiginde farkli hizlardaki 1. $l¢tim ve 2. 6l¢lim arasinda istatistiksel

olarak anlamli bir iligki bulunmugtur (p<0,05). Bu veriler hipotezimizi red etmektedir.
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Tablo 4.3. 1. ve 2. Olgiim MMK Testinin 8 kmh-1,10 kmh-1, 11 kmh-1 ve
12 kmh-1 Hizlardaki Bitiris KAH Degerleri Arasindaki Farklar.

7
// .LOLCUM
y.
2. | KAH | 8kmh!| 10 kmhk! | 11 kmh'! |12 kmh'!
O 1| 2=0676
8kmh™ | 15005
L
10 k! 7-0.524
C p>0.05
) . 7=0.169
M ] 7=0.419
12 kmbi p>0.05

Tablo 4.3 incelendiginde 1. ve 2. 6l¢iim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark

bulunamamustir (p>0,05) Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.

Tablo 4.4. MMK Testinin Farklh Zamanlardaki Olciimlerinden, AE Hiz ve AE
KAH Olgiim Degerleri.

gz |_1.OLCUM 2. OLCUM
KAH | wz KAH | HIZ KAH
ms'1 atm/dk. ms~! | atm/dk.

X 2.90 180 2.85 176
Sd 0.20 11.85 ] 0.20 991

Tablo 4.5. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki Olciim Degerlerinden AE Hiz
ve AE KAH Degerleri Arasindaki iligki.

AEHIZ | AE
HIZ ms-1 atm/Kcﬁ:ﬁ
KAH |1 oLcoMm | 1. 6LcoM
AEFE 1 0875 ]
AE KAH
atm/dk:1 - 0<.8(Z 4(1)1
2. OLCUM p<%u

Tablo 4.5 incelendiginde 1. 6lgiim ve 2. 6l¢iim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

iliski bulunmugtur (p<0,01). Bu veriler hipotezimizi red etmektedir.
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Tablo 4.6. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki Ol¢iim Degerlerinden AE Hiz
ve AE KAH Degerleri Arasindaki Farklar.

AEHIZ | AEKAH
HIZ ms-1 atm/dk.
KAH |1 6LcOM| 2. OLCUM

AEHIZ

T lz=o084s|
ARRAR L 1 Z2=0929
2. OLCUM p>005

Tablo 4.6 incelendiginde 1. 6l¢iim ve 2. 6l¢iim arasinda istatistiksel olarak anlamli bir

fark bulanamamustir (p>0,05) Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.

Tablo 4.7. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki Ol¢iimlerinden,
Hiz Degerlerine Ait LA Olciim Degerleri.

. OLCUM 22.0LC UM
1A | 8kmt! | 10kmt!| 11 kmk!] 12 kmi! | 8 kmh! | 10 kmii! | 11 kmti!| 12 kmh!
LA LA LA LA LA LA LA LA

mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmolV/L {mmolVL | mmoVL | mmoVL [ mmol/L

2.22 331 | 5.17 7.41 228 | 3.54 5.15 8.02

Edl

Sd 0.35 0.84 | 1.54 1.59 0.52 | 0.85 1.29 2.39

Tablo 4.8. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki Ol¢iimlerinden, Farkh
Hiz Degerlerine Ait LA Farklari.

. OLCUM

7/
7
2.1 LA | 8kmh!|10kmh!] 11 kmh!|12 kmh'!
o) 1| Z=0338
8lmh™ | o005
L
1 7-0.838
C 10 kmiy p>0.05
ir | 11 kmirl oy
U p>0.05
1 7=0.169
M |12 kmK iy

Tablo 4.8 incelendiginde 1. ve 2. 6lgiim arasinda istatistiksel olarak anlaml bir fark

bulunamarmustir (p>0,05). Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.
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Tablo 4.9. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki Ol¢iimlerinden Farkl
Hiz Degerlerine Ait LA Iliskisi.

LA | 8kmh'!| 10kmh! | 11 kmb! |12 kmi!

//// . OLCUM
2.
O 4| o0s8s1
8 kmh™ | 10 05
L
10 ki 0.879
<0.05
C P
I — 0.659
U p>0.05
1 0.239
M |12 kmh 520,05

Tablo 4.9 incelendiginde 1. ve 2. 6l¢iimlere ait 8 kmh-! ve 10 kmh-! hiz degerlerinde
istatistiksel olarak iliski bulunmus, (p<0,05) 11 kmh-! ve 12 kmh-! hiz degerlerinde
istatistiksel olarak anlamli bir iliski bulunamamustir (p>0,05).

Bu veriler hipotezimizi 8 kmh-! ve 10 kmh-thizlarda redetmekte, 11 kmh-! ve 12

hizlarda desteklemektedir.

Tablo 4.10. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki DLA Ol¢iim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen DLA Ol¢iim Degerleri.

1. OLCUM| 2. OLCUM | 20 m MK
DLA DLA DLA DLA
mmol/L mmoVl/L mmol/L
X 1.6 1.7 1.7
Sd 0.45 0.54 0.31
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Tablo 4.11. MMK Testinin Farkh Zamanladaki DLA Ol¢iim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen Olgiim Degerleri
Arasindaki Iligki.

1. OLCOM | 2. OLGUM
DLA mmol/L mmol/L
1. OLCUM ) )
mmol/L
v .. n=7
2. OLCUM
L 0.52 -
mmo p>0.05
n=10 n=7
20m Ll’/[ff 0.56 0.87
mmo p>0.05 p<0.01

Tablo 4.11 incelendiginde MMK testinin farkli zamanlardaki DLA 6l¢iim degerleri ile

20 m MK testinden elde edilen 6lgiim degerleri arasinda;

1. 1. 8lglim MMK testi ile 2. 6lgiim MMK testi DLA degerleri arasinda istatistiksel
olarak bir iligki bulanamamustir (p>0,05).

2.1. 6lgiim MMK testi ile 20 m MK testi DLA degerleri arasinda istatistiksel olarak bir
iliski bulunamamustir (p>0,05).

3.2. 8lgiim MMK testi ile 20 m MK testi DLA degerleri arasinda istatistiksel olarak bir
iligki bulunmugtur (p<0,01).

Bu veriler hipotezimizi, 1. 8lgiim MMK testi ile 2. 6l¢iim MMK testi ve 1. 6lgiim

MMLK testi ile 20 m MK testi sonuglarina gore desteklemekte, 2. dlgiim MMK testi ile 20 m

MK testi sonuglarina gore red etmektedir.
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Tablo 4.12. MMK Testinin Farkh Zamanlardaki DLA Ol¢iim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen Olgiim Degerleri
Arasindaki Farklar

1. OLGUM [2. OLCUM | 20m MK
DLA mmol/L mmol/L mmol/L

Z=0.7 t=0.24

LoLcoM| - p>0.05 | p>0.05
mmol/L n=17 n=10
2. OLCUM 1 z=20
UL - - p<0.05

Tablo 4.12 incelendiginde, 1 ol¢iim MMK testi ile 2. 6l¢lim MMK testinden elde edilen
Olclim degerleri sonuglarina gore istatistiksel olarak herhangi bir fark bulunamamigtir

(p>0,05). Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir (p>0,05).

1. 6l¢gim MMK testi ile 20 m MK testi Olgiim degerleri sonucuna gore bir fark

bulunamamigtir. Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir (p>0,05).

2. 6lglim MMK testi ile 20 m MK testinden elde edilen 6l¢iim degerleri sonucuna gore

istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmustur. Bu veriler hipotezimizi red etmektedir

(p<0,05).

Tablo 4.13. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki BLA Olciim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen Olgiim Degerleri.

1. OLCUM| 2. OLCUM | 20 m MK
BLA BLA BLA BLA
mmol/L mmol/L mmol/L
X 7.4 8.0 8.4
Sd 1.59 2.36 2.02
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Tablo 4.14. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki BLA Ol¢iim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen Ol¢iim Degerleri
Arasindaki Iligki

1.0LCUM | 2. OLCUM
1A LA LA
20m MK 0.14 0.91
LA p>0.05 p<0.05
mmol/L n=10 n=7
1. OLCUM 0.25
LA - p>0.05
mmol/L n=7

Tablo 4.14 incelendiginde 1. 6l¢iim MMK testi ile 20 m MK testi BLA 6l¢iim sonuglar
arasinda ve 1. 6l¢im MMK testi ile 2. 6l¢lim MMK testi 6l¢iim degerleri sonuglar: arasinda
istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunamamigtir (p>0,05) Bu veriler hipotezimizi

redetmektedir.

2. 8lciim MMK testi ile 20 m MK testi BLA 6lgiim degerleri sonuglar1 arasinda

istatistiksel olarak iligki bulunmustur (p<0,05). Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.

Tablo 4.15. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki BLA Ol¢iim Degerleri ile
20 m MK Testinden Elde Edilen Olgiim Degerleri

Arasmdaki Farklar.

1.0LCUM | 2. OLCUM
LA LA LA
mmoV/L mmol/L
20m MK | t=1.20 Z=1.5
LA p>0.05 p>0.05
mmol/L n=10 n=7
1. OLCUM Z=0.16
LA - p>0.05
mmol/L - n=7

Tablo 4.15 incelendiginde MMK testinin farkli zamanlardaki LA 6l¢tim degerleri ile 20
m MK testinden elde edilen 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunamamugtir

(p>0,05). Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.




Tablo 4.16. MMK Testinin Farkh Zamanlardaki 8 , 10 , 11 ve 12 kmh-!

Hizlarindaki KAH’lar1 (3 dk. Ortalamalari) ile 20 m MK

Testinden Elde Edilen Esit Hizlardaki KAH’larin

Ol¢iim Degerleri.

I. O LCUM 2.0LCUM 20m MK
KAH Skmh-l [10kmir! |11 kmh! 12 kmh-! § 8 kmh-! }10 kmhr! {11 kmh-!] 12 kmtr! | 8 kmh! {10 kmh-! |11 kmh! | 12 kmir!
atm/dk. Yatm/dk. | atm/dk. |atm/dk. |atm/dk. {atm/dk. |atm/dk. | atm/dk. |atm/dk. | atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
x 134 145 154 160 134 144 152 158 126 150 161 168
Sd | 975 | 9.93 | 9.71 1017 | 754 | 590 | 582 | 626 | 1361 | 855 | 8.04 | 845

Tablo 4.17. MMK Testinin Farkhh Zamanlardaki 8 ,10 , 11 ve 12 kmh-1

Hizlarindaki KAH’lar1 (3 dk. Ortalamalar) ile 20 m

MK Testinden Elde Edilen Esit Hizlardaki KAH’lar

Arasindaki Farklar.

1. OLCUM | 2. OLCUM
KAH 3dk.Ort. | 3dk.Ort. | n
KAH KAH

20mMK | t=223 t=241 10
8 kmhrl p>0.03 p>0.05

20m MK t=1.65 t=022 | o
10 kmt! p>0.05 p>0.05

20m MK t=1.20 t=1.02 10
11 kmh-! p>0.05 p>0.05

20m MK t=035 | Z=0.94
12kmhl | ps005 | ps005 | 7

Tablo 4.17 incelendiginde MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-1, 10 kmh-1, 11

kmh-! ve 12 kmh-1 hizlardaki KAH’lan (3 dk ortalama) ile 20 m MK testinden elde edilen

esit hizlardaki KAH’lar1 arasinda istatistiksel olarak bir fark bulunamamistir. (p>0,05). Bu

veriler hipotezimizi desteklemektedir.
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Tablo 4.18. MMK Testinin Farkli Zamanlardaki 8 kmh-1Hizda 1. dk, 2. dk,
3.dk ve Ortalama 3 dk KAH’lar1 ile 20 m MK Testinden Elde
Edilen Esit Hizdaki KAH’larin Olgiim Degerleri.

LOLCUM 2. 0LCUM
20 m MK
KAH| rac | 2.ac | 3.0k | 3% | ac | 2ac | 3o | 3% 1
atm/dk. | am/dk. | amidk. | o | am/dk | atw/dk. | amidk |
x {126 | 137 | 141 | 134 | 125 | 136 | 141 | 134 | 126

Sd ]10.48 944 | 9.93 975 | 748 | 7.78 7.68 7.54 13.61

Tablo 4.19. MMK Testinin Farklh Zamanlardaki, 10 kmh-1 hizda 1. dk,
2. dk, 3. dk, ve Ortalama 3 dk KAH’lar ile 20 m MK Testinden
Elde Edilen Esit Hizdaki KAH’lar1 Ol¢iim Degerleri.

. OLCUM 2. 0LC UM
20 m MK
3 dk.
KAH| 1dk | 2.dc | 3.ac | 3% | rac | o2ac | 3ac | 0 | ek
am/dk. | atm/dk. | atm/dk. | ©c | atm/dk. | atm/dk. | atm/dk | e

140 146 151 145 139 144 149 144 150

¢ |

Sd 110.04 9.78 | 9.81 9.93 556 | 5.85 6.21 4.98 8.55

Tablo 4.20. MMK Testinin Farkh Zamanlardaki, 11 kmh-1 hizda 1. dk,
2. dk, 3. dk, ve Ortalama 3 dk KAH’lan ile 20 m MK Testinden
Elde Edilen Esit Hizdaki KAH’lar1 Ol¢iim Degerleri.

1. O L C UM 2. 0L C UM
20 m MK
3 dk.
KAH| 1. 4k 2. dk. 3. dk. 3()‘2( 1. dk. 2. dk. 3.dk. O‘it atm/dk.
atm/dk. | atm/dk. | atm/dk. atm/dk. atm/dk. | atm/dk. | atm/dk. atm/dk.

151 154 158 154 149 153 156 152 161

5 |

Sd | 9.79 9.96 | 9.79 9.71 582 | 5.99 5.93 5.82 8.04
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Tablo 4.21. MMK Testinin Farklh Zamanlardaki, 12 kmh-1 hizda 1. dk,
2. dk, 3. dk, ve Ortalama 3 dk KAH’lan ile 20 m MK Testinden

Elde Edilen Esit Hizdaki KAH’lar1 Olgiim Degerleri.

. OLC UM 2. OLCUM
KAH| Lde | 2.0c | 3.0 | 2% | rac | 2ac | sac | F i,
am/dk. | amvdk. | atmvdk. | -0 | atdk. | atm/dk. | atm/dk. ol
X 158 161 163 160 156 159 162 158 168
Sd |10.21 10.36 { 12.23 | 10.17 5.87 6.07 7.93 6.26 8.45

Tablo 4.22. MMK Testinin Farklh Zamanlardaki 8 kmh-1, 10 kmh-1,

11 kmh-! ve 12 kmh-1 Hizlarindaki KAH’lar1 (Her Bir Hizdaki

1. dk., 2. dk. ve 3. dk. Ortalamalar1 ve Ortalama 3 dk.) ile 20 m
MK Testinden Elde Edilen Esit Hizdaki KAH’lar1 Arasindaki

fliski.

MMK KAH ORTALAMASI

2,

3 dk.
1. dk. 2. dk. 3.dk. | T n

20m MK -0.41 -0.45 -040 |-030 |4
8kmh-l | p>0.05 p>0.05 | p>0.05 | p>0.05

20m MK -0.02 0.01 0.05 011 1.4
10kmi! | p>0.05 p>0.05 | p>0.05 | p>0.05

20m MK 0.28 0.30 0.31 031 |qg
11kmh-l| p>0.05 p>0.05 p>0.05 | p>0.05

20m MK 0.62 0.64 0.63 0.65 6
12kmh’! | p>0.05 p>005 | p>0.05 | p>0.05

Tablo 4.22 incelendiginde MMK testinin farkli zamanlardaki 8 kmh-!- 10 kmh-1, 11
kmh-1 ve 12 kmh-! hizlardaki KAH’lar (3 dk ortalamalar) ile 20 m MK testinden elde edilen

esit hizlardaki KAH’lan arasinda istatistiksel olarak bir iligki bulunamamustir (p>0,05) Bu

veriler hipotezimizi desteklemektedir.

55




Tablo 4.23. MMK Testinin Farkh Hizlarinda Elde Edilen AE Hiz Olciim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m. Mekik Sayis1 Degerleri.

1.0LCUM| 2. OLCUM| 20m
HIZ | AEHIZI | AEHIZI | MEKIK
ms-1 ms-! SAYISI

X 2.90 2.85 75.7
Sd 0.20 0.20 12.41

Tablo 4.24. MMK Testinin Farklhi Hizlarinda Elde Edilen AE Hiz
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m. Mekik Sayisi Arasindaki

Tliski.
’//
7

AE HIZI
ms“l

20m
MEKIK
SAYISI

0.737
p>0.059

4. Hipotez, MMK testinin farkli zamanlardaki 6l¢limleri agisindan AE HIZ ve AE
KAH olclim degerleri arasinda fark yoktur, seklinde diizenlenmistir. Tablo 4.6
incelendiginde iki Ol¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmamaktadir. 1.
olgiim ile 2. 6lgiim arasinda fark olmadi1 mantigindan yola gikarak Tablo 24’de sadece 1.

ol¢lim degerleri ile 20 m mekik sayis1 arasindaki iligkiye bakilmugtir.

Tablo 4.24 incelendiginde 1. dlclim MMK testi AE hiz degerleri ile 20 m mekik sayis:
arasinda iliski olmakla beraber istatistik olarak anlamsizdir (p>0,059) Bu veriler hipotezimizi

desteklemektedir.

Tablo 4.25. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen AE KAH Ol¢iim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayis1 Degerleri

7
/ 1.5LgOM | 2. OLoUM| 200
/A AEKAH | AEKAH | ¢\yyq)
X 180 176 75.7
Sd 11.85 9.91 12.41
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Tablo 4.26. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen AE KAH Ol¢iim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayisi Arasindaki

iliski.
// 20m
/ MEKIK
/ SAYISI

AEKAH| 0.532
am/dk | p>0.05

4. Hipotez, MMK testinin farkli zamanlardaki 6lgiimleri agisindan, AE Hiz ve AE
KAH 6l¢iim degerleri arasinda fark yoktur, seklinde diizenlenmistir. Tablo 6 incelendiginde
iki 6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak fark bulunmadigi goriilmektedir. 1. 6l¢iim ve
2. 6l¢lim arasinda fark olmadig1 mantifindan yola ¢ikarak Tablo 4. 26’da sadece 1. 6l¢iim

degeri ile 20 m mekik sayis1 arasindaki iligskiye bakilmusgtir.

Tablo 26 incelendiginde 1. 6l¢iim MMK testi AE KAH degerleri ile 20 m mekik sayisi

arasinda iliski bulunamamugtir.(p>0,05) Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.

Tablo 4.27. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen KAH Olciim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayisi1 Degerleri.

. OLCUM 2. OLCUM
20m

8 kmh'! |10 kmh! |11 kmh! |12 kmh'! |8 kmh! | 10 kmi! |11 kmb! |12 kmh! {MEKIK
KAH | KAH | KAH | KAH | KAH | xaH | KaH | xKaH |sayisr
am/dk. | atm/dk. | atm/dk. | atm/dk. |atm/dk. | atm/dk. | am/dk. | atm/dk.

153 178 189 195 152 173 183 188 75.7

> |

Sd | 8.78 7.16 | 7.51 8.67 684 | 9.14 9.08 944 | 1241
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Tablo 4.28. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen KAH Olgiim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayis1 Arasindaki

iligki.
% 1. OLCUM
KAH

8kmh! ] 10kmh1| 11 kmh'! |12 kmh'!

20m 0.0
MEKIK = . 7 - 0.08 - 0.07 - 0.07

sAyisi | 2005 | p>0.05 | p>0.05 | p>0.05

2. Hipotez, “MMK testinin farkli zamanlardaki 6lgiimleri agisindan 8 , 10, 11 ve 12
hizlardaki KAH o6l¢iim degerleri arasinda fark yoktur” seklinde diizenlenmigtir. Tablo 4.3
incelendiginde 1. 6l¢tim ve 2. 6l¢iim KAH farklarim gostermektedir ve 1. lgiim ve 2. 6.¢lim
arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark bulunmadigi goriilmektedir. 1. 6l¢iim ile 2.
6lciim arasinda fark olmadigi mantigindan yola ¢ikarak Tablo 4.28’de sadece 1. 6lgiim

degerleri ile 20 m mekik sayisi arasindaki iligkiye bakilmustir.

Tablo 4.28 incelendiginde MMK testinin farkli hizlarinda elde edilen KAH &l¢iim
degerleri ile kogulan toplam 20 m mekik sayist arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki

bulunamamustir (p>0,05) Bu veriler hipotezimizi desteklemektedir.

Tablo 4.29. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen LA Olgiim
Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayis1 Degerleri.

l.OLCUM 2.0LCUM 20

m
8 kmt! | 10 kmt! {11 kmh! | 12 kmt! | 8 kmh™! |10 kmb! {11 kmb! | 12 kmb! | MEKIK
LA LA LA LA LA LA LA LA SAYISI

mmol/L | mmol/L | mmol/L | mmol/L |mmol/L | mmol/l. | mmol/L. | mmol/L

222 331 | 5.17 741 228 | 3.54 5.15 8.02 15.7

¢ |

Sd | 035 0.84 | 1.54 159 | 052 | 085 1.29 239 | 12.41
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Tablo 4.30. MMK Testinin Farkli Hizlarinda Elde Edilen LA Olgiim

Degerleri ile Kosulan Toplam 20 m Mekik Sayis1 Arasindaki
Iliski.

% 1.OLCUM

gkmi! | 10kmh1| 11 kmh1| 12 kmh'!

20m 1o 464
MEKIK | -0 -0.793 | -0.782 | -0.711

sayisi | P>0-05 | p<0.05 | p<0.05 | p<0.05

5. Hipotez, “MMK testinin farkli zamanlardaki hiz degerlerine ait LA degerleri
arasindaki fark ve iligki yoktur” seklinde diizenlenmigtir. Tablo 4.8 incelendiginde 1. 6l¢iim
ile 2. 6lgiim LA farklarini gostermekte ve 1. dlgiim ile 2. 6l¢lim arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulunmadig1 goriilmektedir. 1. dl¢iim ile 2. 6l¢ilim arasinda fark olmadig:
mantigindan yola ¢ikarak Tablo 4.30’da sadece 1. 6lgiim degerleri ile 20 m mekik sayisi

arasindaki iliskiye bakilmigtir.

Tablo 4.30 incelendiginde 8 kmh-! hizdaki LA degerleri ile 20 m mekik sayisi
arasindaki istatistiksel olarak iliski bulunamarus fakat 10 kmh-1, 11, ve 12 kmh-1 hizlardaki

LA degerleri ile 20 mekik sayis1 arasinda istatistiksel olarak anlaml iligki bulunmugtur

(p>0,05) (p<0,05).

Bu veriler 8 kmh-1 hizda hipotezimizi desteklemekte fakat 10 kmh-1, 11 kmh-1 ve 12

kmh-1 hizlarda hipotezimizi redetmektedir.
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4.2. Tartisma

Hentbol oyunu aerobik ve anaerobik degisimli bir eforun gerekli oldugu bir aktivite
yapisina sahiptir. 2x30 dk. lizerinden oynanan basarili bir hetbol oyununda temeli genel
aerobik dayaniklilik olugturur. Genel anaerobik dayaniklilik ise, oyun esnasinda daima
tekrarlanan hizli hiicum ve savunmaya doniis gibi tempo degisikliklerinde ortaya ¢ikan bir

dayaniklilik tiiriidiir (27).

Anaerobik esik kosu hizin1 ve aerobik giiciin tespiti, ekseriyette siddeti kesikli olarak
artan egzersizle veya siddeti devamli olarak artan egzersizle yapilmaktadir. Ciinkii bu

metotlar test siiresini dnemli oranda kisaltmaktadir ve daha hassastirlar.

Bu testlerden hetbol oyunundaki aktivite 6zelligine uygun oldugu diisiiniilen, aerobik
giicii ve anaerobik esik kosu hizinin degerlendirilmesine yonelik olarak kullanilmasi

diisiiniilen, MMK testinin giivenirligi ve gegerligi bu ¢aligmanin konusunu olugturmaktadir.

Bilindigi gibi, bir 6lgme araci hangi 6zelligi 6l¢iiyorsa onun bu 6zelligin gergek
degerlerine yakin dlgiiler verdigini savunabilmek igin, 6zelligi 6lgiilen nesne veya olaylarin
var olan 6zelliklerinde bir degigsme olmadikga onlari hep ayni siraya koyan Slgliler vermesi
gereklidir. Olgme araci neyi dlgiiyorsa onu kararli bir sekilde 6lgmelidir. Buna 6lgme aracinin

giivenirligi denir (52, 56).

MMK testinin giivenirlik, ¢aligmast i¢in, denekler farkli zamanlarda (1 hafta arayla)

MMK testi uygulanmustir.

Bulgular incelendigi zaman MMK testinin farkli zamanlardaki Sl¢timleri arasinda farkli
hizlardaki KAH’lan arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmugtur (p<0.01). En
iyi korelasyon katsayis1 0.968 olarak 12 kmh'! hiz degerleri arasinda goriilmektedir. Genel
olarak her hizdaki 6l¢iimlere ait korelasyon katsayilar birbirine yakin degerler vermektedir.
Bu degerler 8 kmh! de 0.954, 10 kmh!de 0.948, 11 kmh'! de 0.965 ve 12 kmh! de
0.968 oldugu tablo 4.2’de goriilmektedir.
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Testin giivenirliginin bir gostergesi olan korelasyon katsayisi bu ¢aligma sirasinda
0.968 (p<0.05) olarak bulunmasi, MMK testinin giivenirligi yiiksek bir test oldugunu
gostermektedir. Yani farkli zamanlardaki oOl¢limler arasindaki iligki (testin tekrar edilebilirligi)

istatistiksel olarak anlamlidir.

Herhangi bir testin gilivenilir kabul edilebilmesi icin korelasyon katsayist degerinin
farkl literatiir bilgisine baglt olarak 0.70 (57, 59) ve iizeri bir degeri sergiliyor olmasi
gerekmektedir. bu baglamda MMK testinin giivenilirliginin yiiksek bir test oldugundan s6z

edilebilir.

MMK testinin farkli zamanlardaki dl¢iimleri incelendiginde, AE’deki hiz degerleri ile
KAH degerleri arasindaki iligki istatistiksel olarak anlamlidir. Tablo 4.5’de goriildiigii gibi
hiz degerlerindeki korelasyon katsayisi 0.875 (p<0.01) KAH degerleri arasindaki korelasyon
katsayis1 0.875 (p<0.01) olarak bulundugu goriilmektedir.

Bu verilerden de anlagilacagi gibi MMK testinin AE’deki hiz ve KAH degerleri

acisindan da glivenirligi yiiksek bir test oldugu sdylenebilir.

LA 6lgiim degerleri acisindan MMK testinin giivenirligine bakildiginda ise, 8 kmh! de
0.851 (p<0.05) korelasyon katsayisi, 10 kmh™! de 0.879 (p<0.05) korelasyon katsayisi elde
edildigi, 11 kmh'! de 0.659 (p>0.05), 12 kmh'! de 0.239 (p>0.05) korelasyon kat sayisi
elde edildigi tablo 4.9°da goriilmektedir. 8 kmh™! ve 10 kmh™! hizlarda korelasyon kat
sayisinin yiiksek bulunmast MMK testinin giivenirliginin yiiksek oldugunu gostermektedir.
Fakat 11 kmh! ve 12 kmh! hizlarda korelasyonun 0.70° degerinde kiiciik gikmasi
deneklerin bazilarinin bu hizlarda testi tamamlayamamasindan, LA ortaminda aktiviteyi
siirdirememesinden ve dayanikliliklarinin yetersiz olmasindan kaynaklanabilir. DLA
degerleri agisindan iligkinin 0.70 degerinden az ¢ikmasi (0.52, p>0.52) testlerin yapildigi
tarihler arasinda fazla sayida mag oynamalari ve hatta bazilarinin milli mag oynamalar

nedeniyle dinlenmemis olmalarindan kaynaklanabilir.

61




Testin gegerlik ¢aligmasi igin denekler tesadiifi olarak iki gruba ayrilarak bir grup ilk
hafta giin MMK testine girerken diger grup 20 m MK testine alinmiglardir. Ikinci giin ise

bunun tersi uygulanmigtir.

Bir 6lgme aracinin, 6lgmek istenen 6zellii 6lgme derecesine onun bu 6zelligi
ol¢medeki gegerligi denir (60). Bir testin gegerligini tahmin etmek igin bu test, 6l¢lilmek
istenen ozelligi 6lgmede gegerli oldugu 6nceden bilinen bagka bir testle birlikte uygulanir ve
ayni kisiler i¢in bu iki testle elde edilen 6lg¢iiler arasindaki korelasyona bakilirsa buna testin
uyum gegerligi denir. Literotiir incelendiginde gegerlik gostergesi olarak 0.60 ve iizeri olan

korelasyon kat sayilarinin gegerlilik 6zelligi sergileyebilecegi goriilmektedir (52).

Bu ¢aligmada gegerligi 6nceden bilinen 20 m MK testi (53) ile MMK testi gecerlilik
caligmast i¢in uygulanmigtir. MMK testinin iki 6l¢iimii dikkate alinmigtir. 20 m MK testi ile
MMK testi arasinda DLA degerleri agisindan 1 6l¢iimle 20 m MK testi arasinda bir iligki
bulunamamis (p>0.05) 2. 6l¢iim ile 20 m MK testi arasinda iliski bulunmugtur (p<0.01)
Korelasyon katsayist ise 0.87 olarak bulunmus gegerlik gostergesi olarak kabul edilen 0.60

(52) degerinden yiiksek bir korelasyon kat sayisi elde edilmigtir.

Bitirig LA degerleri agisindan da 2. 6l¢iim ile 20 m MK testi arasinda 0.91 korelasyon
katsay: elde edilmigtir. LA degerleri agisindan MMK testi gecerligi yiiksek bir test
oldugundan bahsedilebilir.

KAH degerleri agisindan bakildiginda ise,

Farkli hizlardaki (3 dk ortalamalari) 1. 6l¢iim, 2. dlglim ve 20 m MK testinden elde
edilen esit hizlardaki KAH’lar agisindan istatistiksel olarak bir iligki ve fark bulunamamigtir
(p>0.05).

AE Hiz ve AE KAH 6lgiim degerleri ile 20 m. MK testinde kosulan 20 m. mekik sayisi
arasinda istatistiksel olarak iligki bulunmug fakat istatistiksel olarak anlamli degildir
(p>0.059). Buda su anlama gelmektedir. AE Hiz ve AE KAH degerleri ile kogulan toplam

20 m mekik sayisi ile baglantinin olmadigidir.




——

4.3. Sonuglar

1. MMK testinin farkli zamanlardaki 6lgiimlerinden, LA 6l¢iim degerleri ile KAH
6l¢iim degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunamamugtir (p>0.05). Burada

MMK testinin giivenirligi agisindan 6nemli bir bulgu olarak diisiiniilmelidir.

2. MMK testinin farkli zamanlardaki 6l¢limlerinden, LA 6l¢iim degerleri ile KAH
Olclim degerleri arasindan istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmugtur (p<0.05). Bu da,
korelasyon katsayisindan yola ¢ikildiginda, MMK testinin giivenilir bir test oldugunun

(tekrarlanabilir) gostergesi olarak diigiiniilebilir.

3. Aragtirmanin gegerligi ile ilgili olarak MMK testi ile 20 m MK testi LA degerleri ile
KAH degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir iligki bulunmus (p<0.05). Bu
bulgularin dnemi sudur. Caligmanin gegerlik 6zelligi diigiiniildiigli zaman MMK testinin
gecerli olabilmesi i¢in benzer bir test ile iligkisine bakildig1 zaman yiiksek korelasyon
katsayilar1 vermesi beklenir. Bu baglamda MMK testi ile 20 m MK testi iligkisine bakildigin,
yiiksek korelasyon degerlerini verdigi goriilmektedir (p<0.05). Yani test gercekte 6lgmek
istedigimiz 6zelligi farkl bir protokolda olmasina ragmen 6lgebilmektedi.

4.4. Oneriler

1. Bu galisma bayan hentbolcular tizerinde yapilmustir, erkek henbolcularda yapilabilir.

2. Bu testler bayan hentbolcular lizerinde yapilmustir, ayni testler hentbol gibi gidip

donmeli kogu 6gelerini igeren basketbol ve futbol takim sporculan {izerinde yapilabilir.

3. Deneklerin testlere baglamadan 6nce Max VO, ’leri hesaplanarak, testler sonrasi kan

laktat ve kalp atim say1 degerleri ile kargilagtirma yapilmasi daha uygun olabilir.
4. MMK testi daha yiiksek hizlarda, 14 kmh'! ve 16 kmh! gibi, uygulanabilir.
5. Daha fazla denek kullanilabilir.

6. Bagka metabolik degerler aragtinlabilir.
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EKLER

EXK 1: Bilgi Toplama Form

Denek Adt Dogum | Viicut Boy Ant. | Tarih
No Soyadi Tarihi Ag. Uzun. | Yau
NORMAL MEKIK MODIFIYE MEKIK
Tarih Saat Tarih Saat
Dinlenik Bitiris | Dinlenik 1.3 dk. 2.3dk. 3.3dk. 4.3 dk.
LA]KAH|LA |KAH|LA | KAH|LA|{KAH|LA| KAH|LA| KAH|LA | KAH
NORMAL MEKIK MODIFIYE MEKIK
Tarih Saat Tarih Saat
Dinlenik Bitirig | Dinlenik 1.3dk. | 2.3dk. 3.3 dk. 4.3 dk.
LA| KAH|LA | KAH|LA | KAH| LA | KAH|LA | KAH|LA | KAH|LA | KAH
NORMAL MEKIK MODIFIYE MEKIK
Tarih Saat Tarih Saat
Dinlenik Bitiris | Dinlenik 1.3 dk. 2.3 dk. 3.3 dk. 4.3 dk.
LA| KAH|LA |KAH|LA |KAH|LA|KAH|LA | KAH|LA | KAH|LA | KAH
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EXK 2: Bilgi Toplama Formu

[
ST G T N T N T N T N R S I S R S S S 2 A T

Denek No Ad1 Soyadi Tarth Saat

Mekik

Sayisi
3456738 =
3456738 =
3456738 =
345678910 =
345678910 =
345678910 =
3456789101112 =
3456789101112 =
3456789101112 =
3456789101112 13 14 =
3456789101112 13 14 =
34567891011 1213 14 =
34567891011 1213 141516 =
3456789101112 13141516 =
34567891011 1213141516 =
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EK 3: Deneklerin Yag, Antrenman Yasi, Boy Uzunlugu ve Viicut Agirhigi Degerleri.

Antrenman Boy Viicut
Ad: Soyadi Yas Yast Uzunlugu | Agirhgs
Y1l Yil Cm Kg
U.T. 22 9 172.1 68
F.E. 22 9 159.2 63
B.Y. 21 8 164.1 59.5
D.G. 23 12 172.4 67
H.D. 23 11 151.5 51.5
S. M. 25 10 185.7 81.5
D.T. 21 8 162.5 59
B. A. 20 8 168.1 66
G.N. 18 4 176.8 70.5
N.F. 20 8 165.3 61
X 21.5 8.7 167.77 | 653
Sd 1.9 2.16 9.59 7.13
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EK 4: 20 MMK Testi LA, KAH ve Kogulan Mesafe Degerleri.

nasoon | DL | BLA | DKM [BKA L5 | Zama
U.T. 1.7 9.1 75 189 1440 8.49
F.E. 1.9 8.6 76 197 1480 | 9.27
B.Y. 1.3 6.2 74 177 1160 | 8.31
D.G. 1.5 7.0 98 176 1760 | 10.25
H.D. 2.1 10.7 102 199 1480 9.01
S.M. 14 11.7 86 181 1260 | 7.57
D.T. 1.8 7.7 106 185 1640 | 9.55
B. A. 2.2 10.0 111 192 1680 | 12.05
G. N. 2.0 52 72 198 1280 | 7.56
N.F. 1.4 8.3 89 206 1960 | 10.08
x 1.73 | 8.45 88.9 190.0 | 1514 9.21
Sd 031 | 2.02 14.57 | 10.14 {248.38 | 1.36
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EK 5: 20 MMK Testi 8, 10, 11 ve 12 kmh-! Hizlardaki 1 dk’lik KAH Drtalamalar.

8kmh'!| 10kmh!{ 11kmhl| 12kmh!
Adi Soyads 0-1 dk. Ort | 4-5 dk. Ort | 6-7 dk. Ort | 8-9 dk. Ort
am/dk | amvdk | atm/dk | atm/dk
U.T 127 149 161 -
F.E. 136 160 172 176
B.Y. 111 143 155 -
D. G. 121 141 149 155
H.D. 143 165 174 178
S. M. 130 149 158 -
D.T. 133 153 161 167
B. A 139 155 165 171
G.N. 130 152 166 -
N.F. 98 137 153 164
3 1268 | 150.3 161.4 168.5
Sd 13.61 8.55 8.04 8.45
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EK 6: 1 MMK Testi DLA, 1.3 dk., 2.3 dk., 3.3.dk,, ve 4.3 dk.’lardaki

Bitirig LA Degerleri.
13dk. | 23dk. |3.3dk. | 4.3dk.
Ad:t Soyad D.LA PLA PLA PLA PLA
mmoV/L | mmol/L | mmoV/L | mmoV/L | mmol/L

U.T 1.9 24 4.0 5.6 8.7
F.E. 1.9 2.3 3.7 6.2 9.1
B. Y. 0.7 2.1 3.9 6.8 7.9
D.G. 2.0 1.8 2.7 34 59
H.D. 2.0 24 3.3 4.5 6.5
S. M. 20 29 4.7 1.5 8.3
D.T. 1.0 24 3.5 6.0 8.8
B. A. 1.8 1.6 24 32 5.7
G.N. 1.7 2.1 3.1 53 8.6
N.F. 1.8 22 1.8 32 4.6
X 1.68 | 2.22 331 | 5.17 | 741
Sd 045 | 0.35 084 | 154 | 1.59
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EK 7: 1. MMK Testi DKAH, 1.3 dk., 2.3 dk., 3.3. dk. ve 4.3 dk.’lardaki
B.KAH Degerleri.

13dk. |23dk. |33dk |43dk
AdiSoyar |DKAH |BKAH |BKAH |{BKAH |BKAH
atm/dk. |atm/dk. |atm/dk. |atm/dk. | atm/dk.
U.T 97 142 165 176 187
F.E. 92 159 185 194 203
B.Y. 102 168 181 187 188
D.G. 99 155 185 197 203
H.D. 86 152 183 196 201
S.M. 73 147 174 182 184
D.T. 105 159 177 186 189
B. A. 104 140 171 185 194
G.N. 86 151 178 191 200
N.F. 116 161 188 200 210
x 96 15341 178.7 | 1894 | 195.9
Sd 12.18 8.78 7.16 | 7.51 8.67
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EK 8: 1. MMK Testi 8 kmh-1 Hizdaki KAH’larin 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1dk. 1-2 dk. 2-3 dk.
Adt Soyads KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.

atm/dk. atm/dk. } atm/dk.
U.T 116 127 132
F.E. 138 148 151
B.Y. 138 150 155
D.G. 110 126 126
H.D. 127 137 142
S.M. 122 135 139
D.T. 127 142 147
B. A. 120 130 134
G.N. 120 132 138
N.F. 142 151 155

X 126 | 137.8 | 1419
Sd 1048 | 944 | 993
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EK 9: 1. MMK Testi 10 kmh-! hizdaki KAH’larin 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1dk. 1-2 dk. 2-3 dk.
Adi Soyadi KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.

atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
U.T 131 137 141
F.E. 149 155 160
B. Y. 155 159 163
D. G. 125 130 134
H.D. 144 150 155
S.M. 138 144 149
D.T. 146 151 156
B. A. 132 139 144
G.N. 136 142 147
N.F. 153 159 163

X 1409 | 146.6 | 1512
Sd 1004 | 9.78 | 9.81

78




EK 10: 1. MMK Testi 11 kmh-! hizdaki KAH’lann 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1dk. 1-2 dk. 2-3 dk.
Ad: Soyad KAH Ort. | KAH Ort.} KAH Ort.
atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
U.T 141 144 148
F.E. 160 164 167
B.Y. 161 164 166
D.G. 133 136 139
H.D. 157 161 164
S.M. 149 153 156
D.T. 155 158 161
B. A. 144 148 152
G.N. 148 152 156
N.F. 163 167 171
X 151.1 | 1547 | 158.0
Sd 9.79 996 | 9.79
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EK 11: 1. MMK Testi 12 kmh-! Hizdaki KAH’larin 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1dk. 1-2 dk. 2-3 dk.
Adi Soyadi KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.
atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
U.T 148 151 154
F.E. 168 171 173
B.Y. 166 168 -
D.G. 139 141 143
H.D. 166 169 171
S.M. 155 157 -
D.T. 161 163 165
B. A. 152 155 158
G.N. 157 160 -
N.F. 172 175 178
X 1584 | 161 | 1633
Sd 1021 | 1036 | 12.23
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EK 12: 2. MMK Testi DLA, 1.3 dk., 2. 3 dk., 3.3 dk., ve 4.3 dk’lardaki LA Degerleri.

1.3dk. | 23dk. | 33dk. | 43dk
Adi Soyad: D.LA LA LA LA LA
mmol/L | mmol/L. | mmol/L. | mmol/L | mmol/L
U.T. 2.5 22 3.2 4.9 8.6
F.E. 2.0 24 33 4.6 6.7
B.Y. 1.6 1.7 3.7 54 5.8
D.G. 1.6 1.9 2.4 3.7 5.1
H.D. 2.4 2.0 33 5.6 9.7
S.M. 1.4 3.3 52 | 77 | 120
D.T. 1.0 | 25 37 | 42 8.3
X 178 | 2.28 | 3.54 | 515 | 8.02
Sd 054 | 052 | 085 | 1.29 | 2.39
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EK 13: 2. M MK Testi D KAH, 1. 3 dk., 2. 3 dk., 3.3 dk., ve 4.3 dk’lardaki

B KAH Degerleri.
1.3dk. }23dk. |33dk. {|43dk.
Ad1 Soyadi D.KAH {BKAH |BKAH |BKAH |BKAH
atm/dk. |atm/dk. |atm/dk. [atm/dk. | atm/dk.
U.T. 96 154 163 178 186
F. E. 86 150 179 196 203
B.Y. 106 162 178 186 186
D.G. 99 141 158 171 176
H.D. 88 150 183 194 200
S.M. 96 154 173 178 185
D.T. 104 159 177 181 185
X 97.14 1152.85 | 173.0 |183.42|188.71
Sd 8.49 | 6.84 9.14 | 9.08 | 9.44




EK 14: 2. MMK Testi 8 kmh-! Hizdaki KAH’larin 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1 dk. 1-2dk. | 2-3dk.
Adi Soyadi KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.
atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
UT 118 127 133
F.E. 132 143 146
B.Y. 135 146 151
D.G. 117 127 131
H.D. 120 132 137
S. M. 124 137 141
D.T. 132 142 148
X 125.42 | 136.28 | 141.0
Sd 7.48 7.78 7.68
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EK 15: 2. MMK testi 10 kmh-! Hizdaki KAH'larin 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1dk. | 1-2dk | 2-3dk.
AdiSoyadi |KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.
am/dk. | am/dk. | atm/dk.
U.T 134 138 143
F.E. 142 148 152
B.Y. 143 149 153
D. G. 131 136 139
H.D. 138 144 151
S.M. 142 146 151
D.T. 147 152 157
X 139.57 | 144.71 | 149.42
Sd 5.56 5.85 6.21
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EK 16: 2. M MK Testi 11 kmh-1 Hizdaki KAH’lann 1., 2. ve 3. dk. Ortalama Degerleri.

0-1 dk. 1-2dk. | 2-3dk.
Adi Soyadi KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.
atm/dk. atm/dk. | atm/dk.
UT 143 147 150
F.E. 151 156 160
B.Y. 153 156 159
D.G. 140 143 146
H.D. 153 158 161
S.M. 151 154 157
D.T. 156 159 161
X 149.57 | 153.28 | 156.28
Sd 5.82 5.99 593
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EK 17: 2. MMK Testi 12 kmh-1 Hizdaki KAH’larin 1., 2. ve 3. dk

. Ortalama Degerleri.

0-1dk. | 1-2dk. | 23dk
AdiSoyadi |KAH Ort. | KAH Ort.| KAH Ort.
am/dk. | atm/dk. | atm/dk.
U.T 150 153 -
F.E. 160 164 167
B.Y. 160 162 -
D.G. 147 149 151
H.D. 162 165 168
S.M. 157 159 -
D.T. 161 163 165
X 156.71 | 159.28 | 162.75
Sd 5.87 6.07 7.93
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EK 18: M MK Testi Anaerobik Esikdeki Hiz Degerleri ile KAH Degerleri.

Adi Soyadi Hiz Deg. | Hiz Deg. | KAH Deg.
ms -1 kms-! | atm/dk.

U.T 2.77 10 165
F.E. 280 | 10.1 186
B.Y. 279 | 102 182
D.G. 3.12 | 11.2 198
H.D. 294 | 10.6 190
S.M. 2.55 9.2 164
D.T. 2.83
B. A. 3.14
G.N. 2.88
N.F. 3.22
X 2.904
Sd 0.204

87




EK 19: MMK Testi Anaerobik Esikdeki Hiz Degerleri ile KAH Degerleri..

AdiSoyadt | HizDeg. | Hiz Deg. | KAH Deg.
ms-! | kmsl| am/dk.
U.T 290 | 104 | 169
F.E. 293 | 105 | 188
B.Y. 283 | 102 | 180
D.G. 311 | 112 | 172
H.D. 286 | 103 | 186
S.M. 243 8.7 160
D.T. 293 | 105 | 179
x 2.85 | 1025 | 176.28
Sd 0207 | 0.759 | 9.911
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