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OZET

Futbolda basari icin blyik 6nem arz eden hiz, geviklik, denge, kas gtlici ve bilissel performans
ylksek siddetli aralikl egzersiz ve orta yogunluklu siirekli egzersiz sonrasi ne sekilde etkilenecegi
merak konusudur. Bu ¢alismanin amaci ise futbolculara uygulanan aralikh ve siirekli egzersizle
olusturulan yorgunluk sonrasi hiz, ceviklik, denge, kas glicii ve bilissel performansin ne sekilde
etkilenecegini incelemektir. Bu gcalismaya, profesyonel takimin alt yapisinda akademi liginde futbol
oynayan 24 erkek (yas: 18.161.4 yil, viicut kiitlesi: 71.43+7.69 kg, boy: 175.65+8.42 c¢m, VKi:
23.2+4.3 kg/m?; spor yasi: 7.8+1.9 yil) sporcu calismaya katilmistir. Analizler, IBM SPSS Statistics for
25.0 kullanilarak gercgeklestirilmistir. Anlamlilk dizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir. Ana
bulgularimiz, fiziksel performansin OYSE'ye gbére YYAE'den sonra daha iyi korunabilecegini ve
bilissel performansin YYAE sonrasi dinlenik duruma ve OYSE'ye gére daha iyi gelistirebilecegini
ortaya koymustur. Ayrica, OYSE’den sonra alinan 6l¢timlerin dinlenik duruma gore ceviklik, denge,
CMJ ve SJ degerlerinde ve yine OYSE’den sonra alinan CMJ degerlerinde YYAE sonrasi degerlerine
gore anlamli diizeyde farkhlik bulunmustur. Sonug olarak, aralikli ve stirekli egzersizle olusturulan
yorgunlugun fiziksel performansi dogrudan etkiledigi gorilmektedir. OYSE’den sonra periferik ve
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merkezi yorgunlugu artmasi ile birlikte degerlendirilen fiziksel ve biligsel performansin olumsuz
yonde etkilendigi diigstiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Futbol, hiz, ceviklik, denge, stroop

THE EFFECT OF INTERMITTENT AND CONTINUOUS EXERCISE APPLIED TO FOOTBALL PLAYERS ON PHYSICAL
AND COGNITIVE PERFORMANCE

ABSTRACT

It is a matter of curiosity how speed, agility, balance, muscle strength, and, cognitive performance, which
are of great importance for success in football, will be affected after high-intensity intermittent exercise
and moderate-intensity continuous exercise. The aim of this study is to examine how speed, agility,
balance, muscle strength, and, cognitive performance will be affected after fatigue created by
intermittent and continuous exercise applied to football players. In this study, the professional team of
sub-structure in the league who played football academy in 24 males (age: 18.16%1.4 years, weight:
71.4317.69 kg, height: 175.65+8.42 cm, BMI: 23.2+4.3 kg/m? age sports: 7.8%1.9 years) athletes
participated in the study. Analyzes were performed using IBM SPSS Statistics for 25.0. The significance
level was determined as p<0.05. Our main findings revealed that physical performance could be better
preserved after RPS compared to OYSE, and cognitive performance could be improved better after RSI
compared to resting state and OYSE. In addition, a significant difference was found in the agility, balance,
CMJ, and SJ values of the measurements taken after OYSE according to the resting state, and in the CM)
values taken after OYSE compared to the post-YYAE values. As a result, it is seen that the fatigue created
by intermittent and continuous exercise directly affects physical performance. It is thought that physical
and cognitive performance, which is evaluated together with the increase in peripheral and central
fatigue, is negatively affected after OYSE.

Keywords: Football, speed, agility, balance, stroop
GiRiS

Futbolcularin gok gesitli hlicum ve savunma becerileri ile birlikte iyi gelismis fiziksel ve bilissel yetenekleri gelismis
olmalidir. Futbolcularin 6zellikle gelismis hiz, ¢eviklik, denge kas glicii ve maksimum aerobik kapasiteye sahip
olmalari gerekmektedir (Stolen, Chamari, Castagna, & Wislgff, 2005). Ayrica, futbolda 6z-yeterlik, kendine giiven,
motivasyon ve zihinsel dayaniklilik gibi psikolojik faktorlerin yani sira uzun sirredir biligsel performansin etkisi de
oldukga biyik 6nem arz etmektedir (Coulter, Mallett, & Gucciardi, 2010; Lowther, Lane, & Lane, 2002; Thelwell,
Weston, & Greenlees, 2005). Bu nedenle, bircok arastirmaci, futbolda uzun vadeli oyuncu gelisimi ve hedefe
ulasma icin fiziksel, teknik, taktik ve biligsel hazirlik/gelistirmeye dayanan disiplinler arasi bir antrenman
programinin hayati 6nem tasidigini savunmaktadir (Munroe-Chandler, Hall, Fishburne, & Shannon, 2005;
Sadeghi, Omar-Fauzee, Jamalis, Ab-Latif, & Cheric, 2010; Seif-Barghi, Kordi, Memari, Mansournia, & Jalali-Ghomi,
2012).

Bir futbol magi sirasinda fiziksel becerinin basarida énemli bir rolii oldugu gosterilmistir. 90 dakikalik bir magin
Uzerinde, aralikh faaliyetlerde bulunan geng futbolcularda genellikle aerobik metabolik yola 6nem vererek alti
kilometreden daha uzun mesafeler kat edilmistir (Buchheit, Mendez-Villanueva, Simpson, & Bourdon, 2010).
Aerobik glicteki iyilestirmelerin, bir futbol magi sirasinda sprint sayisini, topla yapilan midahaleleri ve kat edilen
mesafeyi etkiledigi gdsterilmistir (Helgerud, Engen, Wisloff, & Hoff, 2001). Ayni ¢calisma, bir futbol magi sirasinda

oyuncularin kalp atis hizinin, yasa gére tahmin edilen maksimum kalp atis hizinin yaklasik %80-90'ina yaklasan
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degerlere ulasabilecegini gostermistir ve aerobik dayaniklilik (izerine anaerobik metabolik yola yerlestirilen

talepleri daha da vurgulamistir (Helgerud et al., 2001). Ayni zamanda, bir mag¢ boyunca belirli oyuncu
hareketlerinin gozlemleri, yliksek yogunluklu aktivitenin profesyonel futbolda performans ve basari icin 6nemli
bir faktor oldugunu gostermektedir (Bangsbo, Mohr, & Krustrup, 2006; Helgerud et al., 2001; Mohr, Krustrup, &
Bangsbo, 2003; Reilly, Bangsbo, & Franks, 2000). Geng futbolcular izerinde yapilan bir arastirmada, pas isabeti
ve top sirme gibi futbola 6zgi gorevlerin, kisa streli yiiksek yogunluklu egzersizlerden sonra azaldigini
gostermektedir (Rampinini et al., 2009). Baska bir ¢alismada ise, hiz performansi tizerindeki zararli etkilerini de
gostermistir (Krustrup et al., 2003). Bu bulgular, aerobik siirekli egzersizin yani sira antrenman programlarinin
topla ve topsuz tekrarlanan yiksek yogunluklu ¢alisma nébetlerine vurgu yapmasi gerektigini gostermektedir.
Gergekten de, cogu takim sezon dncesi antrenmanlari sirasinda hem aerobik hem de anaerobik dayanikliliga

odaklanmaktadir.

Son yillarda, zamanin sinirli oldugu durumlarda tercih edilen bir egzersiz yontemi olarak yliksek yogunluklu aralikli
egzersizler (YYAE) 6nerilmistir. Orta yogunluklu stirekli egzersizin azaltilmis bir zaman taahhtduyle (tgte biri) bir
laboratuvar ortaminda bir bisiklet ergometresinde tekrarlanan maksimum c¢abayi kullanan bir YYAE
protokoliiniin, anaerobik glicli arttirmada ve aerobik antrenman ile benzer iskelet kasi adaptasyonlari saglamada
esit derecede etkili oldugu kanitlanmistir (Burgomaster, Heigenhauser, & Gibala, 2006; Burgomaster et al., 2008;
Milanovi¢, Sporis, & Weston, 2015). Son yillarda, YYAE ve OYSE protokollerinin fiziksel performansa olan katkilari
incelenmis olsa da (Bartlett et al., 2011; De Nardi, Tolves, Lenzi, Signori, & da Silva, 2018; Olney et al., 2018;
Wewege, Van Den Berg, Ward, & Keech, 2017) bu egzersizler sonrasi uygulanacak fiziksel ve bilissel performansin

ne sekilde etkilenecegi incelenmemistir.

Sonug olarak, futbolda basari igin biyik 6nem arz eden hiz, geviklik, denge, kas giici ve bilissel performans
yuksek siddetli aralikli egzersiz ve orta yogunluklu sirekli egzersiz sonrasi ne sekilde etkilenecegi merak
konusudur. Bu ¢alismanin amaci ise futbolculara uygulanan aralikli ve siirekli egzersizle olusturulan yorgunluk
sonrasi hiz, ceviklik, denge, kas glicii ve bilissel performansin ne sekilde etkileyecegini incelemektir. YYAE'in

OYSE’e gore fiziksel ve bilissel performansi koruyacagini varsayiyoruz.
METOT
Arastirma Grubu

Bu calismaya, profesyonel takimin alt yapisinda akademi liginde futbol oynayan 24 erkek (yas: 18.16+1.4 yil, viicut
kitlesi: 71.43+7.69 kg, boy: 175.65+8.42 cm, VKi: 23.2+4.3 kg/m?; spor yasi: 7.8+1.9 yil) sporcu calismaya
katilmistir. Katimcilar, asagidaki ¢calismaya dahil olma kriterlerini karsiladigini s6zli olarak dogrulamistir: (a)
saghkl olmak, (b) en az 5 yillik lisansli futbolcu olmak, (c) normal gorme duyusuna sahip olmak, (d) herhangi bir
ilac ya da uyarici madde kullanmamak, (e) herhangi bir nedenle olusmus sakathga bagh hareket kisitlilig
olmamak, f) daha 6nce yiiksek yogunluklu egzersiz yapma deneyimine sahip olma kosullarini saglamis ve gerekli
bilgilendirilmis onay formu alinip ¢alismaya dahil edilmistir. Tim protokoller giiniin ayni saatinde ve ayni

sicakhkta uygulanmistir. Fiziksel ve bilissel performansi etkileyebilecek dis faktorleri kontrol etmek igin tiim
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katilimcilardan her deney seansindan en az 48 saat 6nce agir ve yorucu egzersiz yapmaktan, alkol ve kafein

tiketiminden kaginmalari istenmistir. Sporcular toplam 5 seansa katilmistir. Deney seanslari 3 gin ara ile
gerceklestirilmistir. Bilgilendirilmis onam formunu imzalamadan 6nce tim katilimcilara prosedirler ve riskler
hakkinda bilgi verilmistir. Calismaya Atatiirk Universitesi Spor Bilimleri Fakiiltesi Etik Kurulu’nun 20.09.2022
tarihli E-70400699-050.02.04-2200285982 sayili, 2022/9 numarali karari ile etik kurul onayi alinmistir.

Calisma Dizayn

1. Seans

* Dahil Olma Kriterleri

* Bilgilendirilmis Onay Formu

* Yas, Boy ve Viicut Agirlig1 Olgiimii

« Dinlenik Kosullarda Fiziksel ve Bilissel Testlerin Ol¢iimii

2. Seans
* Yiiksek Yogunluklu Aralikli Egzersiz*10m, 30m ve Ceviklik Olgiimleri

3. Seans
* Yiiksek Yogunluklu Aralikli Egzersiz*Denge, CMJ, SJ ve Stroop Olgiimleri

4. Seans

+ Orta Yogunluklu Siirekli Egzersiz*10m, 30m ve Ceviklik Olgiimleri

5. Seans

+ Orta Yogunluklu Siirekli Egzersiz*Denge, CMJ, SJ ve Stroop Olgiimleri

Sekil 1. Deney akis semasi

Egzersiz Protokolii

Yiiksek Yogunluklu Aralikh Egzersiz

Katilimcilar, egzersiz siddetinin Karvonen metotla (hedef nabiz = dinlenik nabiz + yas (220 -dinlenik nabiz - yas)
belirlenmesiyle birlikte kosu treadmill (h/p/cosmos sports) izerinde %35 siddetinde 5 dakika 1sinma evresinden
hemen sonra 2 dakika dinlenme sonrasi 3 dakika %70, 2 dakika %80 ve 1 dakika %90 siddetinde kosu
gerceklestirmistir. Siddetin artmasiyla birlikte stirenin azaldigi bu 3 farkh yogunluktaki kosu seanslari arasinda 1
dakikalik pasif dinlenme araliklari verilmistir. %90 egzersiz siddetinde 1 dakika siiren kosu evresi tamamlandiktan
sonra 5 dakika pasif dinlenme verilmistir. Katilimcilar dinlenme evresinin tamamlanmasiyla birlikte 1 dakika %90,
2 dakika %80 ve 3 dakika %70 siddetinde kosu gergeklestirmistir. Yiksek yogunluklu egzersiz protokoliniin
uygulanmasindan sonra 5 dakika %35 siddetinde soguma evresi uygulanmistir (Medicine, 2012). Daha sonra ise

10 m, 30 m, geviklik (2.seans), denge CMJ, SJ ve stroop 6lglimleri (3.seans) alinmistir.

Orta Yogunluklu Surekli Egzersiz
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Katilimcilar kosu treadmill zerinde, %35 siddetinde 5 dakikalik isinma evresinden hemen sonra 2 dakika

dinlenme verilmistir. Dinlenme araliginin tamamlanmasiyla birlikte %60 siddetinde 20 dakika kosu
gerceklestirilmistir. Orta yogunluklu egzersiz protokoliiniin tamamlanmasiyla birlikte katilimcilar %35 siddetinde
5 dakika soguma evresine uygulanmistir (Medicine, 2012). Daha sonra ise 10 m, 30 m, geviklik (4.seans), denge

CMJ, SJ ve stroop olgtimleri (5.seans) alinmistir.
Yas, Boy ve Viicut Agirhigi

Arastirmaya sporcularin yaslari, kimlik bilgileri alinarak kaydedilmistir. Katihmcilarin boy 6lgtimleri, ¢iplak ayakla
ve derin inspirasyon sirasinda ayak tabani tamamen yere degecek sekilde hassasiyeti + 1 mm olan stadiometre
(Seca, Almanya) ile viicut agirliklari ise hassasiyeti + 0.1 kg olan elektronik banyo baskili ile 6l¢tilmastir. Viicut

kitle indeksi (VKI) su formiille hesaplanmistir: VKi= agirlik/boy? (kg/m?).
Fiziksel Performans Testleri
10 m ve 30 m Olgiimii

Teste katihmcilar, baslangi¢ fotoselinin bir metre gerisinde bulunan bagslangi¢ cizgisinden istedigi zaman
baslamistir. Olglimler, 10 ve 30 m’lik kosu mesafesine yerlestirilen fotoseller (Microgate Opto Jump Next) ile

yapilmistir. 3’er dakikalik dinlenme araliklariyla iki kez 6lcim alinmis ve iyi olan derece degerlendirilmistir.
Ceviklik Ol¢iimii

10 m uzunlugunda, 5 m genisliginde ve 3,3 m ortasinda araliklarla diiz bir hat Gizerinde dizilmis doért koniden
olusan bir test parkurudur (Roozen, 2004). Test, her 10 m'de bir 180° dénuslerle koniler arasinda 40 m diz ve 20
m slalom kosudan olusmaktadir. Test parkuru hazirlandiktan sonra 0.01 saniyelik bir dogrulukla 6lgim yapan iki
kapili elektronik fotosel sistemi (Microgate Opto Jump Next) kurulmustur. Katilimcilar, kosu pozisyonuna hazir
olduklarinda test parkurunun baslangic fotoselinin bir metre gerisinde bulunan baslangig cizgisinden baslamistir.

3’er dakikalik dinlenme araliklariyla iki kez 6lgim alinmig ve iyi olan derece degerlendirilmistir. Parkuru bitirme

sliresi saniye olarak kaydedilmistir.
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Sekil 2. Ceviklik test parkuru

Denge Olglimii

Katilimcilarin, statik dengelerini belirlemek amaciyla flamingo denge testi kullaniimistir. Bu teste gore katihmcilar,
50 cm uzunlugunda, 4 cm yiiksekliginde ve 3 cm genisliginde tahta bir denge aletinin Uzerine dominant ayagi ile
¢ikarak dengede durmalari istenmistir. Diger ayagini dizinden biiklp, kalgasina dogru cekerek, ayni taraftaki eli
ile tutar. Katihmcilar, bu sekilde tek ayakla dengede iken, sire baslar. Bir
dakika boyunca bu sekilde dengede kalmaya ¢alisir. Denge bozuldugunda
(tahtadan yere diiserse, viicudunun herhangi bir bolgesiyle yere dokunursa,
ayagini tutarken birakirsa ve benzeri) sire durdurulur. Katihmcilar, denge
aletine c¢ikarak dengesini tekrar sagladiginda, siire kaldigi yerden devam
eder. Bir dakika slreyle test bu sekilde devam eder. Siire tamamlandiginda,

arastirma grubunun her denge saglama girisimi (distlkten sonra) sayilir ve

bu say! test bitiminde bir dakika sire tamamlandiginda katilimcilarin puani

olarak kaydedilir (Kemper & Van Mechelen, 1996).

Squat Jumps (SJ) ve Countermovement Jumps (CMJ) Olgiimii

SJ igin, katilimcilar elleri kalgalarinda dik durma pozisyonundan basladilar,
daha sonra dizlerini biikmeleri ve 6nceden belirlenmis bir diz pozisyonunu Sekil 3. Flamingo denge durusu
(yaklasik 90°) tutmalari talimati verilmistir. Arastirmaci daha sonra 3

saniye boyunca saydi. 3'e kadar sayildiginda, katilimciya, atlama yapilmadan 6nce herhangi bir karsi hareket
gerceklestirmeden mimkin oldugu kadar yiiksege ziplamasi talimati verilmistir (Glatthorn et al., 2011). CMJ igin,
katilimcilar elleri kalgalarinda (yani kol sallamadan) dik durma pozisyonundan basladilar, daha sonra dizlerini
mumkin oldugu kadar hizli esnetmeleri (yaklasik 90°) ve ardindan gelen es merkezli fazda mimkun oldugunca
yuksege ziplamalari talimati verilmistir. CMJ icin katilimcilara, sigramanin yirittlmesi sirasinda kol salinimi izin
verilmistir (yani, eller hareket etmekte serbestti). Tim sigramalarda, katilimcilarin kalkista dizleri ve ayak bilekleri
uzatilmis olarak yerden ayrilmalari ve benzer sekilde uzatilmis bir pozisyonda inmeleri tavsiye edilmistir (Slinde,

Suber, Suber, Edwén, & Svantesson, 2008). Sigrama tekrarlari arasinda 3’er dakikalik dinlenme araliklariyla iki kez

6lcim alinmis ve iyi olan derece degerlendirilmistir.

Sigrama ylksekligini 6lcmek icin Optojump fotoelektrik (Microgate Opto Jump Next) platformu kullaniimistir.
Optojump platformu iki paralel cubuktan (her biri 100 x 4 x 3 cm Olculerinde bir alici ve bir verici Ginite) olusan
Optojump fotoelektrik hiicreleri, 1 m aralikli ve birbirine paralel olarak yerlestirilmistir. Verici, zemin seviyesinden
0,3 cm yukseklige 3,125 cm araliklarla yerlestirilmis 32 1sik yayan diyot icermektedir. Optojump cubuklari bir
kisisel bilgisayara baglanmistir ve 6zel yazilim (Optojump yazilimi, sirim 3.01.0001) sigrama ytiksekligi 6lciimiine
izin verilmistir. Optojump sistemi, dikey sigramalarin ugus siresini 1/1000 saniye (1 kHz) hassasiyetle 6lgmektedir

(Glatthorn et al., 2011).
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Sekil 4. Optojump fotoelektrik (Microgate Opto Jump Next) sistemi

Stroop Testi

Stroop testi, beynin 6n bolgesinde yer alan bilissel faaliyetlerden sorumlu olan prefrontal bolgenin islevini
degerlendiren bir tiir noro-psikolojik testtir (Stroop, 1935). Kelimenin yazilisinda kullanilan renk, kelimenin
gosterildigi renk ile uyumlu degilse, rengi ifade etme siiresi normal duruma gore ¢ok daha uzun olacaktir. Bu
durumun, stroop girisim etkisinden kaynaklandigi dislinilmektedir. Stroop testi, li¢ farkh bélim olan nétr,
uyumlu ve uyumsuz gorevlerden olusmaktadir. Stroop goérevi Psychtoolbox for MATLAB 2018 programinda
tasarlanmustir. Bilgisayar karsisinda oturan katilimcilardan olabildigince en hizli yaniti vermek igin sag isaret
parmagi ve ylizik parmaklariyla "¢" veya "->" klavye yon diigmesine basmalari istenmistir. Reaksiyon siresi ve
hata oranlari o6lglilmustlr. Stroop goérevi, 30 noétr, 30 uyumlu ve 30 uyumsuz olmak Uzere 3 bloktan
olusturulmustur. Gorev baslangig ve bitisinde 60 sn baseline alinmistir. Uyaran, bir yanit verilene kadar veya 2000
ms slireyle ekranda kalmistir. Uyaranlar 1000 ms araliklarla verilmistir. Kabul edilebilir bir yanit i¢in uyaranin
sunumundan sonraki 200 ve 2000 ms icinde verilen yanitlar dogru olarak kabul edilmistir. Zaman araligi dahilinde
olmayan yanitlar (yani, 200-2000 ms) ve katilimci yanlis renk diigmesine bastiginda verilen yanitlar yanhs olarak

kabul edilmistir.
Verilerin Analizi

Veriler ortalama + standart sapma (SD) olarak sunulmustur. Elde edilen tim degiskenlerin normal dagilim
gosterip gostermedigini belirlemek icin Shapiro-Wilk testi kullanilmistir. Tekrarlanan élglimler igin zaman iginde
bir varyans analizi (ANOVA-RM) uygulanmistir. Kiresel olmayan dagilimlar icin Greenhouse-Geiser diizeltmeleri
Mauchly testi kullanilarak degerlendirilmistir ve posthoc karsilastirmalar igcin Bonferroni dlizeltmeleri
uygulanmistir. Analizler, IBM SPSS Statistics for 25.0 (IBM Corp, Armonk, NY, ABD) kullanilarak gergeklestirilmistir.
Anlamlilik diizeyi p<0.05 olarak belirlenmistir. Figlirleri olusturmak icin Graphpad (GraphPad Prism 9.0.0)

programlari kullaniimistir.
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Tablo 1. Sporcu grubuna uygulanan farkli egzersiz protokoller sonrasi elde edilen fiziksel parametreler ile iliskili
biligsel yanitlar

Dinlenik YYAE OYSE
10 m (sn) 1.60+0.16 2.09£0.15 2.51+0.32
30 m (sn) 4.24+0.14 4.80+0.27 5.03+0.50
Ceviklik (sn) 15.55+0.64 17.1340.60 17.99+0.89 #
Denge (adet) 2.87+1.35 4.50+1.74 5.62+1.18*
CMJ (cm) 44.75+3.84 43.12+4.79 37.75+3.57*
SJ (cm) 36.1242.35 34.62+2.56 32.62+2.26*

Not: Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. CMJ: Countermovement jump, SJ: Squat jump,
#. Dinlenik 6lgiim degerlerine goére anlamli derecede farkli (p<0.05), ™ YYAE degerlerine gére anlamli
derecede farklh (p<0.05).

Tablo 1./de goruldugiu gibi farkh protokollerdeki 6lcimler sonucunda elde edilen fiziksel parametrelerde,
tekrarlayan dlgimlerde ANOVA analizleri sonucunda, illinois, denge, CMJ ve SJ degiskenlerinde istatistiksel olarak
anlamli diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). Uygulanan tim testlerde dinlenik durumda iken
gerceklestirilen dlgiimlerde en iyi performans sonuglari elde edilmistir. illinous, denge, CMJ ve SJ OYSE’den sonra
gerceklestirilen dlgimlerde performans agisindan en koti sonuglar elde edilmistir (p<0.05). YYAE'dan sonra

gerceklestirilen dlgiimlerde diistsler olsa da fiziksel performansi anlamli diizeyde kotilestirilmedigi gorilmustar.

Tablo 2. Sporcu grubuna uygulanan farkli egzersiz protokoller sonrasi elde edilen reaksiyon sireleri ile iliskili
biligsel yanitlar

Dinlenik YYAE OYSE
NR (ms) 1033.75+105 880.00+82 * 925.00+132
UGR (ms) 910.00+63 868.75+75 972.50+150
USGR (ms) 1154.37+84 1031.25+83# 1088.75+102
NH (adet) 5.37+1.18 2.25+0.99 # 4.62+1.9271

T P ooas 4

I Tt:l]-jl ) 1l [% @ Scilit RaAD m?‘crossref ‘ ldeal T soumnc sowoun


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tojras

To.l RAS The Online Journal of Recreation and Sports Vol: 11, Issue: 4, October, 2022

UGH (adet) 4.12+0.99 2.37+0.91 3.25+1.28

USGH (adet) 7.50+1.30 3.75+0.88 # 6.120.99"

Not:Veriler ortalama + standart sapma olarak sunulmustur. NR: N6tr reaksiyon, UGR: Uyumlu gérev reaksiyon,
USGR: Uyumsuz gorev reaksiyon, NH: Nétr hata, UGH: Uyumlu gérev hata, USGH: Uyumsuz gérev hata, #:
Dinlenik 6l¢iim degerlerine gére anlamli derecede farkli (p<0.05), ™: YYAE degerlerine gére anlamli derecede
farkh (p<0.05).

Tablo 2.de gorildugi gibi farkh protokollerdeki dlgiimler sonucunda elde edilen reaksiyon sirelerinin (ms),
tekrarlayan 6lgimlerde ANOVA analizleri sonucunda, NR ve USGR degiskenlerinde istatistiksel olarak anlamli
diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). NR ve USGR’de YYAE'dan sonra gergeklestirilen dlclimlerde en
hizli reaksiyon siresi elde edilmistir. UGR’de OYSE’den sonra gerceklestirilen 6lglimlerde en yavas reaksiyon
suresi elde edilirken, USGR’de ise dinlenik durumda en yavas reaksiyon siresi elde edilmistir. Dogruluk oranlarina
bakildiginda, NH ve USGH degiskenlerinde istatistiksel olarak anlaml diizeyde farkli oldugu tespit edilmistir
(p<0.05). NH ve USGH’de YYAE’'dan sonra gerceklestirilen dlciimlerde en yiksek dogruluk orani (en dusik hata
sayisi) elde edilmistir. NH, UGH ve USGH’de en yliksek hata sayisi dinlenik durumda elde edilmistir.
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Sekil 5. Futbolculara uygulanan farkl 6lgim protokollerindeki reaksiyon siirelerinin grafiksel gosterimi.
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Sekil 6. Futbolculara uygulanan farkl 6lglim protokollerindeki hata oranlarinin grafiksel gésterimi.

TARTISMA VE SONUC

Bildigimiz lizere bu c¢alisma, erkek futbolculara uygulanan aralikli ve stirekli egzersizle olusturulan yorgunluk
sonrasi hiz, ceviklik, denge, kas gticl ve bilissel performansin ne sekilde etkileyecegini inceleyen ilk ¢alismalar
arasindadir. Ana bulgularimiz, fiziksel performansin OYSE’ye gére YYAE'den sonra daha iyi korunabilecegini ve
bilissel performansin YYAE sonrasi dinlenik duruma ve OYSE’ye gore daha iyi gelistirebilecegini ortaya koymustur.
Ayni zamanda, OYSE’den sonra alinan 6lgtimlerin dinlenik duruma gore cgeviklik, denge, CMJ ve SJ degerlerinde
ve yine OYSE’den sonra alinan CMJ degerlerinde YYAE sonrasi degerlerine gore anlamh dizeyde farkhlik
bulunmustur. Ayrica, YYAE sonrasi NR, USGR, NH ve USGH gorevlerinde dinlenik duruma goére reaksiyon siresini
ve hata oranlarini anlamh diizeyde iyilestirmistir. Yine, YYAE sonrasi NH ve USGH gorevlerinde OYSE’e gore hata

oranini anlamli diizeyde iyilestirdigi tespit edilmistir.

Bu calismada, YYAE sonrasi degerlendirilen fiziksel performansta dinlenik duruma gore bir distsin oldugu
gorilse de anlamli diizeyde fark olmadigini ortaya koymustur. Bu sonuglarin temel sebebi, futbolun aralikli bir
egzersiz dogasina sahip olmasindan kaynaklandigi distnilmektedir. Yorgunluga karsi direng, bir oyuncunun
futbolda sirekli olarak verimli ve hareketleri gerceklestirme yeteneginin etkinliginde kilit bir faktérdir (Stone &
Oliver, 2009). Mevcut c¢alismada aralikh ve slrekli egzersizle olusturulan yorgunlugun fiziksel performansi
dogrudan etkiledigi gorilmektedir. Bunun sebebi su sekilde aciklanabilir; egzersize bagl néromuskiler
yorgunluk, bir kasin kuvvet veya gli¢ tGretme kapasitesinde gegici bir azalma ile karakterize edilir. Bu bozulma,
belirli bir noral girdi icin zayiflatiimis bir kasilma tepkisine (yani periferik yorgunluk) ve kas aktivasyonunda
merkezi sinir sistemi aracili bir azalmaya (yani merkezi yorgunluk) neden olan kas igi biyokimyasal degisikliklerden

kaynaklandig1 distiniimektedir (Taylor, Amann, Duchateau, Meeusen, & Rice, 2016). Yapilan ¢alismalarda YYAE
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gbre OYSE periferik ve merkezi yorgunlugu daha fazla tetikledigi rapor edilmistir (Allen, Lamb, & Westerblad,

2008; Fitts, 1994; Place, Yamada, Bruton, & Westerblad, 2010). Mevcut ¢alismada OYSE’den sonra periferik ve
merkezi yorgunlugu artmasi ile birlikte degerlendirilen fiziksel ve bilissel performansin olumsuz yonde etkilendigi

disinulmektedir.

Ozellikle mevcut calisma, YYAE sonrasi uygulanan bilissel performansta daha iyi sonu¢ alinabilecegini
gostermektedir. Bilissel performansta ki iyilesme ise iki ana mekanizmaya baglanmaktadir. Birincisi, egzersizin
beyin kaynakl nérotrofik faktor (BDNF) diizeylerini artirabilmesi ve bu da bilisi iyilestirebilmesidir. BDNF, noral
plastisiteyi ve sinaptik blylmeyi ve iletimi tesvik eden bir blyume faktortudir ve yukan regllasyonu ve
anjiyogenezdeki roli nedeniyle bilisi gelistirdigi gosterilmistir (Best, 2010; Cotman & Berchtold, 2002; Cotman,
Berchtold, & Christie, 2007). BDNF'nin roli, 6strojen, kortikosteron ve insilin bliyiime faktéri-1 dahil olmak
Uzere BDNF seviyelerinde rol oynayan diger enzim ve hormon etkilesimleriyle birlikte ¢ok katmanh olabilir.
Gergeklesen bircok etkilesim olmasina ragmen, egzersizin beyni etkileyen BDNF'de katalizor oldugu
gosterilmistir (Cotman & Berchtold, 2002). Gergekten de, akut egzersizin serum BNDF salinimini tesvik ettigi
kabul edilmektedir (Piepmeier & Etnier, 2015) ve bu salinimin egzersiz yogunluguna bagl oldugu gorilmektedir
(Piepmeier et al., 2020; Schmolesky, Webb, & Hansen, 2013). Ornegin, yapilan bir arastirmada, hem YYAE, hem
OYSE, hem de dinlenme miidahalelerini kullanarak akut egzersizin BDNF serum seviyeleri ve 6grenme lizerindeki
etkisi incelemistir (Winter et al., 2007). YYAE grubunda 6grenme basarisi diizeyinde artis oldugu ve bu basarinin
BDNF serum duzeylerinin artmasiyla iliskili oldugunu rapor etmistir (r=0.38; p= 0.05). YYAE, daha yiksek
seviyelerde BDNF salinimi Urettigi icin OYSE’e gore bilissel performansi daha iyi gelistirebilecegi savunulmaktadir
(Enette, Vogel, Fanon, & Lang, 2017; Jiménez-Maldonado, Renteria, Garcia-Suarez, Moncada-Jiménez, & Freire-
Royes, 2018; Winter et al., 2007). YYAE sonrasi BDNF'nin en yiksek seviyede kaldigi ve BDNF'nin ylkselmesi
bilissel islevi gelistirdigi icin, OYSE’nin aksine YYAE sonrasi bilissel performansin daha iyi olabilecegi
disinilmektedir. Buna karsilik yapilan bir arastirmada, 4 haftalik yiksek yogunluklu kosudan sonra mRNA BDNF
diizeylerinin diisik yogunluklu kosuya kiyasla dnemli 6l¢lide diisiik oldugu, yogunluga bagh bir iliski gostermistir
(Lou, Liu, Chang, & Chen, 2008). Yogunlugun BDNF (zerindeki etkisine iliskin insanlarda sinirli arastirma
oldugundan, literatire ve bu calismanin sonuglari kan parametrelerini degerlendirmedigin dolayr somut bir
sonuca varamiyoruz. Bunu séylerken, BDNF'nin biliste anahtar bir rol oynadigini ve BDNF'nin kronik tretiminin

uzun vadeli bir egzersiz miidahalesinin bilissel islevdeki gelismelere aracilik ettigi yadsinamaz bir gercektir.

ikinci mekanizma, serebral kan akisindaki artislarla ilgili oldugu diisiinilmektedir. Beyin islevi ve egzersiz
arasindaki etkilesimin kesin mekanizmalari net olarak anlasilamamistir, ancak serebral kan akimi (SKA) ve
arteriyel regiilasyonun 6énemli bir rol oynadigi diistintilmektedir (Ainslie et al., 2008). Kardiyovaskiler hipotez,
kardiyovaskiler fonksiyonda (kalp ¢ikisi, oksijen tasinmasi ve metabolizma) bir iyilesmenin, gelismis
norotransmitter fonksiyonuna ve beyin sagligina yol agabilecegini belirtir (Dustman et al., 1990). Kardiyovaskiiler
hipoteze dayanarak, daha yiiksek bir kalp debisi tipik olarak daha yiiksek serebral kan akisiyla sonuglanir, bu da
YYAE'den daha biiyik kardiyovaskiler adaptasyonun bilissel performansi da olumlu etkilemesi gerektigi anlamina

gelmektedir. SKA modeli, bir sekilde, kalbin viicuda ve beyne kan pompalama yeteneginin arttirilmasinin, beyine
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tasinan kan miktarini artiracagindan, kardiyovaskiler hipoteze dayanmaktadir. SKA'daki artislarin artan bilissel

performans ile iliskili oldugu ve insanlar yaslandik¢a SKA'de bilissel islevdeki diistislerle uyumlu bir diisls oldugu
gosterilmistir (Winter et al., 2007). 17-79 yasindaki erkekler izerinde yapilan bir calismada, sedanter erkeklere
kiyasla dayaniklilik antrenmani yapmis erkeklerde %17 daha ylksek SKA seviyesi gosterilmistir (Ainslie et al.,
2008). Yakin zamanda bir calismada serebral metabolizmanin yalnizca bir YYAE programini tamamlayan
katilimcilarda gelistigini bulmustur (Robinson, Lowe, & Nair, 2018). Bu sonuglar bilissel performansta ki iyilestirici
sonuglarimizi agiklayabilir ancak egzersiz yogunlugu, serebral metabolizma ve bilig arasindaki iliski hakkinda daha

fazla arastirmaya ihtiyag vardir.

KAYNAKCA

Ainslie, P. N., Cotter, J. D., George, K. P., Lucas, S., Murrell, C., Shave, R., . . . Atkinson, G. (2008). Elevation in
cerebral blood flow velocity with aerobic fitness throughout healthy human ageing. The Journal of
physiology, 586(16), 4005-4010.

Allen, D. G., Lamb, G. D., & Westerblad, H. (2008). Skeletal muscle fatigue: cellular mechanisms. Physiological
reviews.

Bangsbo, J., Mohr, M., & Krustrup, P. (2006). Physical and metabolic demands of training and match play in the
elite football player. Journal of sports sciences, 24(07), 665-674.

Bartlett, J. D., Close, G. L., Maclaren, D. P., Gregson, W., Drust, B., & Morton, J. P. (2011). High intensity
interval running is perceived to be more enjoyable than moderate-intensity  continuous exercise:
implications for exercise adherence. Journal of sports sciences, 29(6), 547-553.

Best, J. R. (2010). Effects of physical activity on children’s executive function: Contributions of experimental
research on aerobic exercise. Developmental review, 30(4), 331-351.

Buchheit, M., Mendez-Villanueva, A., Simpson, B., & Bourdon, P. (2010). Match running performance
and fitness in youth soccer. International journal of sports medicine, 31(11), 818-825.

Burgomaster, K. A., Heigenhauser, G. J., & Gibala, M. J. (2006). Effect of short-term sprint interval training on
human skeletal muscle carbohydrate metabolism during exercise and time-trial performance. Journal
of applied physiology, 100(6), 2041-2047.

Burgomaster, K. A., Howarth, K. R., Phillips, S. M., Rakobowchuk, M., MacDonald, M. J., McGee, S. L, &
Gibala, M. J. (2008). Similar metabolic adaptations during exercise after low volume  sprint interval
and traditional endurance training in humans. The Journal of physiology,586(1), 151-160.

Cotman, C. W., & Berchtold, N. C. (2002). Exercise: a behavioral intervention to enhance brain health and
plasticity. Trends in neurosciences, 25(6), 295-301.

Cotman, C. W., Berchtold, N. C., & Christie, L.-A. (2007). Exercise builds brain health: key roles of growth factor
cascades and inflammation. Trends in neurosciences, 30(9), 464-472. Coulter, T. )., Mallett, C.J, &
Gucciardi, D. F. (2010). Understanding mental toughness in Australian soccer: Perceptions of players,
parents, and coaches. Journal of sports sciences, 28(7), 699-716.

De Nardi, A. T., Tolves, T., Lenzi, T. L., Signori, L. U., & da Silva, A. M. V. (2018). High-intensity  interval training
versus continuous training on physiological and metabolic variables in prediabetes and type 2
diabetes: a meta-analysis. Diabetes research clinical practice, 137, 149-159.

Dustman, R. E., Emmerson, R. Y., Ruhling, R., Shearer, D., Steinhaus, L., Johnson, S., . . . Shigeoka, J.
(1990). Age and fitness effects on EEG, ERPs, visual sensitivity, and cognition. Neurobiology  of
aging, 11(3), 193-200.

Enette, L., Vogel, T., Fanon, J. L., & Lang, P. 0. (2017). Effect of interval and continuous aerobic training on
basal serum and plasma brain-derived neurotrophic factor values in seniors: a systematic review of
intervention studies. Rejuvenation research, 20(6), 473-483.

)

. T
L4
-

ESJI & & ;;%@Scilit RGAD = e 5 Crossref @ idealonling 4 wunc o


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tojras

To.l RAS The Online Journal of Recreation and Sports Vol: 11, Issue: 4, October, 2022

Fitts, R. H. (1994). Cellular mechanisms of muscle fatigue. Physiological reviews, 74(1), 49-94.

Glatthorn, J. F., Gouge, S., Nussbaumer, S., Stauffacher, S., Impellizzeri, F. M., & Maffiuletti, N. A. (2011). Validity
and Reliability of Optojump Photoelectric Cells for Estimating Vertical Jump  Height.  Journal  of
Strength and Conditioning Research, 25(2), 556-560. doi:10.1519/JSC.0b013e3181ccb18d

Helgerud, J., Engen, L. C., Wisloff, U., & Hoff, J. (2001). Aerobic endurance training improves soccer performance.
Medicine science in sports exercise, 33(11), 1925-1931.

Jiménez-Maldonado, A., Renteria, I., Garcia-Sudrez, P. C., Moncada-Jiménez, J., & Freire-Royes, L. F.
(2018). The impact of high-intensity interval training on brain derived neurotrophic factor in
brain: a mini-review. Frontiers in neuroscience, 12, 839.

Kemper, H. C., & Van Mechelen, W. (1996). Physical fitness testing of children: a European perspective.
Pediatric Exercise Science, 8(3), 201-214.

Krustrup, P., Mohr, M., Amstrup, T., Rysgaard, T., Johansen, J., Steensberg, A,, . .. Bangsbo, J. (2003). The
yoyo intermittent recovery test: physiological response, reliability, and validity. Medicine
science in sports exercise, 35(4), 697-705.

Lou, S.-j., Liu, J.-y., Chang, H., & Chen, P.-j. (2008). Hippocampal neurogenesis and gene expression depend on
exercise intensity in juvenile rats. Brain research, 1210, 48-55.

Lowther, J., Lane, A., & Lane, H. (2002). Self-efficacy and psychological skills during the amputee soccer
world cup. Athletic Insight, 4(2), 23-34.

Medicine, A. C. 0. S. (2012). ACSM's resource manual for guidelines for exercise testing and prescription:
Lippincott Williams & Wilkins.

Milanovi¢, Z., Sporis, G., & Weston, M. (2015). Effectiveness of high-intensity interval training (HIT) and
continuous endurance training for VO2max improvements: a systematic review and meta analysis of
controlled trials. Sports medicine, 45(10), 1469-1481.

Mohr, M., Krustrup, P., & Bangsbo, J. (2003). Match performance of high-standard soccer players with
special reference to development of fatigue. Journal of sports sciences, 21(7), 519-528.

Munroe-Chandler, K. J., Hall, C. R., Fishburne, G. J., & Shannon, V. (2005). Using cognitive general imagery to
improve soccer strategies. European Journal of Sport Science, 5(1), 41-49.

Olney, N., Wertz, T., LaPorta, Z., Mora, A., Serbas, J., & Astorino, T. A. (2018). Comparison of acut physiological
and psychological responses between moderate-intensity continuous exercise and three regimes of
high-intensity interval training. The Journal of Strength Conditioning Research, 32(8), 2130-2138.

Piepmeier, A. T., & Etnier, J. L. (2015). Brain-derived neurotrophic factor (BDNF) as a potential mechanism of
the effects of acute exercise on cognitive performance. Journal of Sport Health Science, 4(1),
14-23.

Piepmeier, A. T., Etnier, J. L., Wideman, L., Berry, N. T., Kincaid, Z., & Weaver, M. A. (2020). A preliminary
investigation of acute exercise intensity on memory and BDNF isoform concentrations.
European Journal of Sport Science, 20(6), 819-830.

Place, N., Yamada, T., Bruton, J. D., & Westerblad, H. (2010). Muscle fatigue: from observations in humans to
underlying mechanisms studied in intact single muscle fibres. European journal of applied
physiology, 110(1), 1-15.

Rampinini, E., Sassi, A., Morelli, A., Mazzoni, S., Fanchini, M., & Coutts, A. J. (2009). Repeated sprint ability
in professional and amateur soccer players. Applied Physiology, Nutrition, Metabolism, 34(6),
1048-1054.

Reilly, T., Bangsbo, J., & Franks, A. (2000). Anthropometric and physiological predispositions for elite soccer.
Journal of sports sciences, 18(9), 669-683.

Robinson, M. M., Lowe, V. J., & Nair, K. S. (2018). Increased brain glucose uptake after 12 weeks of aerobic high-
intensity interval training in young and older adults. The Journal of Clinical Endocrinology
Metabolism, 103(1), 221-227.

34 ' JORS 4

\'l‘
L4
-

ESJI & & ;;%@Scilit RGAD = e 5 Crossref @ idealonling 4 wunc o



https://dergipark.org.tr/tr/pub/tojras

To.l RAS The Online Journal of Recreation and Sports Vol: 11, Issue: 4, October, 2022

Roozen, M. (2004). lllinois agility test. NSCA’s Performance Training Journal, 3(5), 5-6.

Sadeghi, H., Omar-Fauzee, M.-S., Jamalis, M., Ab-Latif, R., & Cheric, M. C. (2010). The Mental  Skills raining
of University Soccer Players. International Education Studies, 3(2), 81-90.

Schmolesky, M. T., Webb, D. L., & Hansen, R. A. (2013). The effects of aerobic exercise intensity and duration on
levels of brain-derived neurotrophic factor in healthy men. Journal of sports science and medicine,
12(3), 502.

Seif-Barghi, T., Kordi, R., Memari, A.-H., Mansournia, M.-A., & Jalali-Ghomi, M. (2012). The effect of an
ecological imagery program on soccer performance of elite players. Asian journal of  sports
medicine, 3(2), 81.

Slinde, F., Suber, C., Suber, L., Edwén, C. E., & Svantesson, U. (2008). Test-retest reliability of three different

countermovement jumping tests. The Journal of Strength Conditioning Research, 22(2), 640-
644.

Stolen, T., Chamari, K., Castagna, C., & Wislgff, U. (2005). Physiology of soccer. Sports medicine, 35(6), 501-
536.

Stone, K. J., & Oliver, J. L. (2009). The effect of 45 minutes of soccer-specific exercise on the performance of

soccer skills. International Journal of Sports Physiology Performance, 4(2), 163-175.

Stroop, J. R. (1935). Studies of interference in serial verbal reactions. Journal of experimental  psychology,
18(6), 643.

Taylor, J. L., Amann, M., Duchateau, J., Meeusen, R., & Rice, C. L. (2016). Neural contributions to muscle
fatigue: from the brain to the muscle and back again. Medicine science in sports exercise,
48(11), 2294.

Thelwell, R., Weston, N., & Greenlees, L. (2005). Defining and understanding mental toughness within soccer.
Journal of applied sport psychology, 17(4), 326-332.

Wewege, M., Van Den Berg, R., Ward, R., & Keech, A. (2017). The effects of high-intensity interval training vs.
moderate-intensity continuous training on body composition in overweight and obese adults:
a systematic review and meta-analysis. Obesity Reviews, 18(6), 635-646.

Winter, B., Breitenstein, C., Mooren, F. C., Voelker, K., Fobker, M., Lechtermann, A,, . . . Floel, A. (2007). High
impact running improves learning. Neurobiology of learning memory, 87(4), 597 609.

= P ooas 4

\'l‘
L4
-

I Tt:l]-jl ) 1l [% @ Scilit RaAD m?‘crossref ‘ ldeal T soumnc sowoun


https://dergipark.org.tr/tr/pub/tojras

