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OZET
AEROBIK KAPASITENIN BELIiRLENMESINDE KULLANILAN SAHA VE
LABORATUVAR TESTLERININ KARSILASTIRMASI

Alemdaroglu, Utku
Y Uksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket ABD
Tez Yoneticisi: Yrd.Dog.Dr.Ugur DUNDAR

Nisan, 2008, 70 sayfa

Bu arastirma, maksimal oksjen tiketimini belirlemek icin kullamlan
Bruce, Mekik ve Yo-yo testlerinden formuller yardimiyla elde edilen indirekt
V Ozmakstahmin degerleriyle, bu testlerde oksijen analizor i kullamilarak belirlenen
direkt VOomakssicum degerinin - karsilastirnlmass  amaayla  yapilmistir.
Arastirmaya Denizli ili 1. amatoér kimesinde farkh takimlar da futbol oynayan,
yas ortalamalar1 21.92 + 2.58 yil, boy ortalamalar1 176.14 + 8.55 cm ve vicut
agirhiklary 72.28 + 6.82 kg olan 14 sporcu gonulli olarak katilmistir. Denekler
Uc gruba ayrilarak ve her grup icin en az U¢ gun arayla ve farkh aralarla
(random olarak) Bruce protokolt (BP) (laboratuarda) Yo-Yo testi ve Mekik
testi (MK) (spor salonunda) uygulanmistir. Calisma sonucu formdaller
yardimiyla indirekt olarak hesaplanan VOazmakstanmin 1l€ direkt olarak olgilen
VOomaks-aicam degerleri karsilastirilmistir. Ayrica Ug¢ testten ayri ayri elde edilen
VOomaksoicam degerleri, KAHmax degerleri, VOomakstanmin degerleri ve RER
degerleri birbirleriyle karsilastirilmstir. Karsilastirmalar bagimh gruplarda
parametrik test olan tekrarh dlgimlerde varyans analizi ve iki es arasndaki
farkin onemlilik testi ile yapilmistir. Yapmis oldugumuz calisma sonucunda
testlerden elde edilen VOomassicum degerlerinin istatistiksel olarak anlaml fark
gostermedigi (p>0.05), cahismada deneklerin ¢ test sonucunda ulastiklar: en
yuksek kalp atim hizi ve 220-yas formuli kullanilarak hesaplanan KAH maks
degerlerinin arasnda da istatistiksel olarak anlamh fark bulunmadig tespit
edilmistir (p>0.05). Her Uc¢ test sonunda elde edilen VOamakstahmin degerleri ile
VOomakssicam degerlerinin karsilastirilmas sonucu Yo-Yo ve Mekik testi igin
tahmin ve Olcim degerleri arasnda istatistiksel olarak anlamh fark cikarken
(p<0.05) Bruce testinde elde edilen degerler arasnda anlamh fark ortaya
akmamistir. Sonu¢ olarak Oksjen analizort  yardimyla VOamaks
belirlenmesinde ve K AHmaks belirlenmesinde bu g test protokolt birbirlerinin
yerine kullamlabilir ancak futbol oyuncularinda aerobik kapasiteyi belirlemek
icin oksijen analizori kullamimas gerektigi dustinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: VOzmas, KAHmaks, Aerobik kapasite, Mekik testi,
Bruce protokoli, Yo-Yo testi



ABSTRACT
COMPARISON OF FIELD AND LABORATORY TESTSUSED TO
EVALUATE AEROBIC CAPACITY

Alemdaroglu, Utku
M. Sc. Thesisin Training and Movement
Supervisor: Assoc. Dog. Dr.Ugur DUNDAR

April 2008, 70 Pages

The purpose of this study was to compare VOazmax- predicc from the Shutle
Run Test (SR), Yo-Yo Test and Bruce protocol (BP) with  VOamax-measured DY
using an oxygen analyser. Fourteen amateur soccer players ( 21.92 + 2.58 age,
176.14 £ 8.55 cm 72.28 + 6.82 kg) playing in different teamsin Denizli amateur
league voluntered for the study. All players were seperated into three groups
and the SR, Yo-Yo and BP tests were applied randomly for each group. At the
end of the study, indirectly predicted VO2zmaks and directy measured VOzmax Was
conmpared by using three different equations Also, the results of VOgamax-
measured, RER @and HR max 1N three tests were compared eachother. Comparasions
were made by using ANOVA and Student t tests. No significant differenceswere
found between measured VO,max and HRpyax in t tests (p>0.05) and, while
significant differences were found between VOzmax-measured @Nd VO 2max-estimaded
among two field tests (p<0.05) no significant difference was found amang the
Bruce test .This study concludes that it is necessary to use ergospirometry to
accurately estimate aer obic-capacity in soccer players.

Keyword: VOzma, HR max, @erobic capacity, Bip Test
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1.GIRIS

Dayanikliligin en 6nemli fizyolojik kriterlerinden biri olan Maksimal Oksijen
Tuketimi (VOzmaks) Is YUkUndeki ya da egzersize katilan aktif kas kitlesindeki artisla
belirli bir maksimal seviyeye ulasan ve daha fazla arttirilamayan O, kullammini ifade
etmektedir (Astrand ve Rodahl 1986, Fox ve vd 1988). Aerobik gug, futbol
oyunculari i¢in oldukga 6nemlidir (Helgerud vd 2001) maksimal aerobik kapasite ile
yiksek siddetteki eforu stirdirebilme yetenegi arasinda yuksek bir iliski vardir (Falk
vd 1993, Kosar vd 2004, Leger 1996, Leger ve Lambert 1982).

Elit ve geng futbolcularda V Oznmas belirlemek icin hem labaratuvar (Drust vd
2000, Hoff vd 2002), hem de alan calismalar1 (Hugg 1994, Reily 1994, Reily vd
2000) yaygin olarak kullaniimaktadir. Aerobik kapasitenin 6lciminde kullanilan
standart test, kosu bandinda oksijen analizorii kullamlarak yapilan ve sporcu
tukenene kadar surdurilen labaratuar testidir. Bu test aerobik giict belirlemede altin
standart olarak degerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve Astrand 1967). TUm bunlara
karsin bu prosedirt uygulamak icin egitimli personel ve pahali 6lcim malzemelerine
ihtiyac vardir. Buna ek olarak, futbol gibi takim sporlarinda her sporcunun tek tek
Olcilmesi ciddi zaman kaybina yol agacaktir. Bu nedenlerden dolay: antrendrler
VOomaks 1 Oksijen analizori kullanmadan endirekt olarak Olgebilecekleri saha
testlerini kullanmay: tercih etmektedirler (Aziz vd 2005). Bu amagla kullamlan en
populer iki test 20 metre mekik testi (MK) ve Bangsbo (1996) tarafindan gelistirilen
Y o-Yo dayaniklilik testidir (Aziz vd 2004, Castagnavd 2003, Erith 2004, Malina vd
2004, Metaxas vd 2005).

MK ve Yo-Yo testlerinin her ikisi de 20 metrelik degisik hizlardaki gelis
gidisleri ve ani donUsleri icermektedir ve bu hareketler futbola 6zgl hareketler olarak
kabul edilebilir (Aziz vd 2005). iki test birbiriyle karsilastirilacak olursa, mekik testi
devaml1 bir yuklenimi icerirken Yo-Yo testinde her 40 metrelik mekik sonrast bir
dinlenme sbz konusudur (Bangsbo 1996). Futbola 6zgu hareketler icermelerinden
dolay1 bu testlerin futbolcularda VOzmas' in  belirlenmesinde  kullanilabilecegi
dustinulmektedir. Bruce protokolii (BP) ise egimin ve hizin birlikte artmasindan

dolay1 sporcularin kisa siirede VOznas larina ulasmalarim saglayan bir kosu bandi



test protokoludur. V Ozmas testlerinin 8-12 dakikadan uzun siirdurtilmemesi gerektigi
ve test siresinin uzamasi durumunda lokal yorgunluktan dolay: sporcularin
V O2maks larina ulasamayabilecegi bilinmektedir (Heyward 1998, Guinay vd 2006). Bu
nedenle gercek VOomas tespitinde BP oldukca kullamsli oldugu dustnilmektedir
Pettersen v.d, 2001)..

Literatlirde alan ve saha testlerinin birbirleriyle karsilastirildig: bircok calisma
yer almaktadir. Bunlara drnek olarak; Castagna ve arkadaslari 2006 yilinda 18
rekreasyonel futbolcunun (16.6 + 0.8 yil) katildig1 ¢alismada Yo-Yo testi ile Bruce
testini  karsilastrmiglardir.  Yapilan calisma sonucu. Yo-Yo testte sergilenen
performans ile Bruce protokoliinden elde edilen VOgpeac arasinda bir iliski
bulmamislardir (r = 0.49, p > 0.05).Yo-Yo test performansi ile Yo-Y o testinden elde
edilen V Ogpea arasinda da anlamlr bir iliski bulmamiglardir (r = 0.53, p > 0.05). Son
olarak her iki testten elde edilen V Oype degerleri arasinda (0.65, p =0.003) anlaml:
iligki tespit edilmistir.

Aziz ve arkadaslar1 (2004) yapmus olduklart calismada 17.7 £ 0.4 yas
ortalamasina sahip 21 genc futbolcuyu denek olarak kullanarak bir kosu band: testini
ve iki alantestini (Yo-Yo ve MK) karsilastirmiglartir. Calisma sonucu Yo-Yo ve MK
performanslar1 arasinda (r = 0.65, p <0.01) ve iki testin en yuksek hizlari arasinda (r
= 0.63, p< 0.01) anlaml iliski bulmuslardir. Solunum degisim oramni (RER) disinda
hicbir fizyolojik cevap da anlamli fark bulunmayan ¢alismada V O2y.s degerlerinde
kosu bandi mekik testi arasinda -1.4 + 2.6 mi/kg/dk kosu bandi Y o-Y o testi arasinda
1.7 £ 1.7 ml/kg/dk ortalama fark bulunmustur. Calismada testlerden elde edilen
V Ozmaks degerlerinin iliskilerine bakildiginda Yo-Yo test MK ile (r = 92), MK kosu
band: testi ile (r=86) ve kosu bandi testi Yo-Yo tedti ile (r=94) yuksek iligki
gogerdigini tespit etmislerdir (p < 0.01). Son olarak Yo-Yo performanst MK
testinden elde edilen VO mas degeri ile (r=55) kendi icinde alinan V Oznas degerleri
(r=67) ve kosu bandinda elde edilen VO,mas degeri ile (r=48) dusuk iliski
gogtermistir. MK ise kendi iginde alinan V Ounas degeri ile (r=80), Yo-Yo testinden
elde edilen V Omas degeri ile (r=74) ve kosu bandindan elde edilen V Opnas degerleri
ile (r=68) yuksek iliski gbstermistir.



MK ile Yo-Yo recovery test 1 (YYR1) ve 2 (YYR2) sonuglar: karsilastirilan
bir calismada. Calismaya 23 elit Avustralya futbol oyuncusu (23.5 = 3.5 yas ), 19 yas
alt1 ulusal duzeyde kriket oynuyan 27 denek (16.7 = 1.2 yas ), 21 yas alti hokey
oyuncusu 15 denek (19.4 £0.7 yas) ve 33 rekrasyonel erkek (24.4 £ 6.0 yas) gonullu
olarak katilmstir. Yapilan glvenirlik calismasinda rekrasyonel grup performansi
YYRL igin (n = 16) ICC = 0.95 (P < 0.01), ayn: grupta YYR2 i¢in (n = 17) ICC =
0.86 (P < 0.01) olarak teshit edilmistir. YYR1 sonuglar: ile mekik testi sonuglar: (r=
0.83,P < 0.01) YYR2 ile MK (r=0.83, P <0 .01) iliski gostermistir. YYR1 sonugu
VO2mas degeri ile (r=87,P < .01) yiuksek iliski gosterirken. YYR2 ve VOomaks
degeri arasinda (r=40, p > 0.05) dusuk bir iliski tespit etmislerdir. Elit oyuncularin
sonuglart degerlendirildiginde YYR1 ile MK hokeycilerde r=0.84 kriketcilerde
r=0.86 yuksek iliski gostermistir. MK testinden tahmin yoluyla bulunan VOgzmas
degeri ile YYR1 arasinda hokeycilerde r=83 kriketcilerde r=86 (p < 0.01) oldukca
yuksek iliski bulmuslardir ( Thomas v.d, 2006).

Bu arastirma, maksimal oksijen tuketimini belirlemek icin kullamlan Bruce,
Mekik ve Yo-yo testlerinden formiller yardimiyla elde edilen indirekt VOomaks
degerleriyle, bu testlerde oksijen analizori kullamlarak belirlenen direkt VOomas

degerinin karsilastirilmas: amaciyla yapil mistir

1.2. ARASTIRMANIN AMACI

Bu arastirma, maksimal oksijen tuketimini belirlemek icin kullamlan Bruce,
Mekik ve Yo-yo testlerinden formiller yardimiyla elde edilen indirekt VOomaks
degerleriyle, bu testlerde oksijen analizorii kullamlarak belirlenen direkt VOzmaks
degerinin karsilastirilmast amaciyla yapilmistir. Elde edilen bulgular sonucunda
futbolcularda VOzmas tahmininde, Yo-yo, MK testi ve BP testlerinden hangisinin
daha uygun oldugunu tespit etmek amaclanmustir.

1.3. PROBLEMLER

131 Farkl1 Ug teste verilen fizyolojik cevaplar arasinda fark var midir?



132

mudir?

Testlerin performans ¢iktilar: ile VOonas degerleri arasinda iliski var

1.4. ALT PROBLEMLER

141

142

1.4.3

14.4

145

1.4.6

14.7

1.4.8

149

Mekik testi ile Yo-Yo tedinden elde edilen direkt VOonas degerleri

arasinda fark var nudir?

Mekik tegti ile Bruce testinden elde edilen direkt VOomas degerleri

arasinda fark var nmudir?

Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VOomas degerleri

arasinda fark var nudir?

Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen KAHmas degerleri arasinda

fark var mudir ?

Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen KAHy«s degerleri arasinda

fark var mudir?

Yo-Yo tedi ile Bruce testinden elde edilen KAHmas degerleri arasinda

fark var mudir?

Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen RER degerleri arasinda fark

var mudir?

Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen RER degerleri arasinda fark
var michr?
Yo-Yo tedti ile Bruce testinden elde edilen RER degerleri arasinda fark

var mudir?



1.4.10 Mekik testi ile elde edilen direkt VOomas degeri ile Mekik testinden

formil yardimiyla elde edilen endirekt VOomas degeri arasinda fark var

mudir?

1.4.11 Yo-Yo tedi ile elde edilen direkt VOomas degeri ile Yo-Yo testinden

formil yardimiyla elde edilen endirekt VOomas degeri arasinda fark var

mudir?

1.4.12 Brucetesti ile elde edilen direkt V Ozmas degeri ile Bruce testinden formul

yardimiyla elde edilen endirekt V Oomaks degeri arasinda fark var mudir?

1.5. DENENCELER
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Mekik testi ile Yo-Yo tesinden elde edilen direkt VOonas degerleri
arasinda fark yoktur.

Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VOomas degerleri
arasinda fark yoktur.

Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VOomas degerleri
arasinda fark yoktur.

Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen KAHmas degerleri arasinda
fark yoktur.

Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen KAHy«s degerleri arasinda
fark yoktur.

Yo-Yo tedi ile Bruce testinden elde edilen KAHmas degerleri arasinda
fark yoktur.

Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen rer degerleri arasinda fark
yoktur.



1.5.8 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen rer degerleri arasinda fark
yoktur.

159 Yo-Yo tedi ile Bruce testinden elde edilen rer degerleri arasinda fark
yoktur.

1.5.10 Mekik testi ile elde edilen direkt VOomas degeri ile Mekik testinden
formil yardimiyla elde edilen endirekt VOomas degeri arasinda fark

yoktur.

1.5.11 Yo-Yo tedi ile elde edilen direkt VOomas degeri ile Yo-Yo testinden
formil yardimiyla elde edilen endirekt VOomas degeri arasinda fark

yoktur.

1.5.12 Brucetesti ile elde edilen direkt VOomas degeri ile Bruce testinden formul
yardimiyla elde edilen endirekt V Oonas degeri arasinda fark yoktur.



2KURAMSAL BILGILER VE LITERATUR TARAMASI

2.1. Maksmum Oksijen Tuketimi (VO2M AK S)

Buyuk kas gruplarinin katildig: ve siddeti giderek artan bir egzersizde bireyin
kullanabildigi en yiiksek oksijen miktaridir (Joyner, 1994). Bir baska deyisle bireye
giderek artan siddette bir is yaptirildiginda kullandigr oksijen miktar: linear bir
sekilde artar ve belirli bir diizeye erisir. Bu noktadan sonra is yUku artsa bile oksijen
kullanumi ayni kalir. Bu noktada kisinin kullandigi oksijen maksimaldir ve bu
noktaya maksimal oksijen tuketimi (V Ozmas) denir. Vicudun maksimal siddetlerdeki
egzersizler sirasinda bir dakikada kullana bildigi oksijen miktar1 olarak da
tammlanabilir (L/dk). Kasin kandan alip kullanacag: oksijen kendisine gelen kan ve
kanin oksijen icerigine baglidir. Bir bireyin maksimal oksijen tiketimini dokuya
gelen maksimum oksijen miktar1 belirler (Hazir, 2000). Fiziksel kurallar uyarinca
belli bir isin yapilabilmesi icin gerekli enerjinin aym anda saglanmast zorunlu
oldugundan dolayi, kosma hizi artikca oksijen tUketimi de artacaktir. Kosmaya
bagladiktan bir siire sonra, bir tarafdan kalp atim hiz1 diger taraftan soluk alip verme
giderek hizlanir. ( Acgikada, 2004, Bale, 1981, gelen v.d., 2007).

Maksimal oksijen tiketimi ya dakikada harcanan oksijen miktarinin
hacinvlitre olarak agiklanmasi (I/dk) veya vicut agirligr esas alindiginda, vicut
agirhginin her kilogrami basina bir dakikada alinan oksijenin mililitre olarak
Olctlmesiyle belirlenir. Maksimal oksijen tiketimi mutlak anlamda viicut olculeriyle
yakindan iliskilidir ve genis 6l¢lleri olan insanlarda V Ozmaks KUgUk 6lclll insanlara
nazaran daha yuksektir. Hatta spor bilimciler ginimizde kisinin yagsiz vicut
kitlesine disen maksimal oksijen tuketimi hesaplanmakta ve bunun daha ideal bir
kavram oldugu ifade edilmektedir. VOzmas 1N diger bir ifadesi ise VOzmas 1N Nabizla
olan iliskisidir. Kisinin maksimal O, kullanimi maksimal nabza bolunir buna
maksimal oksijen nabzi denir ve bu kriter ne kadar buylkse bireyin aerobik
kapasitesi 0 kadar yuksektir. ( Akgiin,1992; Sonmez, 2002)

VOomaksin — artirlabilinen  6nemli  bir  bolimUnin  genetik  oldugunu

soylenmektedir (Bouchard vd., 1979). VOynks dogumdan sonra yasla birlikte



artmaktadir ve en yiksek degerine 18-20 yaslar1 arasinda erismektedir. Cinsiyetler
arasinda 12 yasinda farklilik olusmaya baslar. Kadinlarda VOomas degeri, erkeklere
oranla % 25-30 daha kuguktir (Astrand ve Rodalh, 1986). Dayaniklilig: iyi olan
sporcularda dolasima agilan kapiller sayisi artar, kas lifi basina disen kapiller sayisi
artar, kas lifinin oksijenlenme miktar1 artar. Maksimal ve supramaksimal
calismalarda kas lifinin kolay oksijenlenmesini saglar. Kisinin VOomas degeri ne
kadar ylUksekse yani birim zamanda kullandigi 0, miktar1 ne kadar fazla ise aerobik
kapasitesi 0 kadar yuksek demektir. Dayaniklilig1 iyi olan sporcularda yag asitlerinin
beta oksidasyonu ile ilgili enzimler yiksek bulunmus, mitokondri sayisinda ve
iceriginde, kas glikojeninde artis kasin oksijeni kullanabilme, karbonhidrat ve yaglar
enerji kaynagi olarak kullanabilme yeteneginde artis gozlenmistir ( Akgin,1992;
Sonmez, 2002).

Esitlik 2.1.

V O2meks = KAHmaks * max. Atim volimt * A-V02 farki (Astrand ve Rodahl,
1986) .

Son calismalar benzer VOmas Degerine sahip sporculann dayaniklilik
kapasitelerinin farkli oldugunu ve elit dayaniklilik sporcularinin en disik laktat
birikimiyle VOzmas 'larinin yiksek bir yiizdesini kullandiklarim gostermistir (Golden
ve Vaccaro, 1984).

Oksijenin atmosferden kas hiicresindeki mitakondria ya gidis yolu her birinin
karisik oldugu pek cok basamag: icerir.Bu basamaklarla baglantili olarak VOomas 1
sinirlayan bazi fizyolojik faktorler bulunmaktadir bunlar:

1)  Pulmonar diffizyon kapasitesi

2)  Maksimal kardiyak ¢ikt1 (kalp debisi)
3) Kanin oksijen tasima kapasitesi ve
4)  Kasiskelet ozellikleridir.

Ik tg 6zellik merkezi son 6zellik ise cevresel faktor olarak tammlamir. Bu
faktorlerin her biri farkli kosullarda (deniz seviyesi, yikselti vb) ve farkli 6lclde
V O2maks Uzerinde etkiye sahip oldugu sdylenmektedir. O yizden bu faktérlerden her



hangi birinde meydana gelebilecek bir degisim VOunxs da farklilasmaya neden
olabilecektir (Basset ve Howley 2000).

2.1.1VO2MAK S 1N Fizyolojik Kriterleri

Birincil kriter

*VOy'de PLATO

ikincil kriterler

* Son iki yuk arasinda < 150 ml/dk VO2

» Laktik asit (>8 mmol/L)

* RER (>1.10)

* KAHmMax'in (220 — yas) yuzdesi (% 90)
* Borg Skalasi (>18)

Bu kriterler den birincil olamn gerceklesmesi durumunda bireyin VOzmas 1na
ulastigr sdylenir. VO,'de belirgin bir plato gtzlenemez ise diger kriterler den Ug
tanesinin gergeklesmesi beklenir. Bu durumda da yine VOanas degerine ulasilmis
demektir (Bird ve Davidson, 1997; Castagna v.d 2006; Matthew; v.d., 2006,
Leibetseder; 2002; Steven vd., 2001).

Bireylerin oksijen analizorleri yardim ile elde edilen gaz 6rneklerinden
VOomaks belirlemesinde kullanilan birgok yontem vardir. Bunlardan en yaygin
kullanilam belirli bir sirede tiketilen oksijen miktarinin ortalamasinin alindigi
ortalama zaman yontemidir (time averaging). Uzun sireli alinan ortalamalar: kisa
sireli alinan ortalamalara gore daha iyi sonug vermektedir. 30 saniye ve 1 dakika en
cok kullamlan sirelerdir (Robert vd., 2003)

VOomaks antrenman ile gelisen bir 6zelliktir. Hawkins ve arkadaslar1 2001
yilinda master diizeyde dayaniklilik sporcusu 86 erkek (53.9+1.1 yas) ve 49 bayanin
(49.1+1.2 yas) katildigi calismada denekleri ortalama 8.5 yil test etmislerdir.



Calisma sonucunda VOomais Ve KAHmas da yas ve cinsiyetten bagimsiz olarak
anlaml1 bir duists belirlenmistir (p < 0.05).

22KALPATIM HIZI VE EGZERSIZ

Bir egzersiz sirasinda meydana gelen metabolik degisimler igin en pratik
gosterge KAH'daki degisimdir. Egzersizin baslamas: ile KAH da artar. Egzersiz hafif
veya orta siddette ise 30-60 sn. iginde KAH sabit bir dizeye (Steady state) ulasir.
Fakat egzersizin siddeti yiksek ise KAH egzersizin sonuna kadar yukselir. Egzersiz
sonunda ise 2-3 dakika icinde diser, fakat bu distsin hizi sporcunun aerobik
kapasitesine ve egzersiz sirasindaki is yukine baghdir (Gunay, 1998 Acikada ve
Ergen, 1990). VOznas ile KAH arasinda iliskiyi gosteren bir ¢cok calisma vardir
Strath 2000 yilinda 18-24 yas arasi 61 yetiskinle yapmis oldugu calismada
supmaksimal egzersizlerde KAH ile VOomas arasindaki iliskiyi r=0.68 olarak tespit
etmistir .

Dinlenik KAH 1lyi antrenmanli dayaniklilik sporcularinda  dustktar.
Antrenmansiz bireylerde dinlenik KAH 70-80 atim/dk arasinda degismektedir.
Dayaniklilik kapasitesi gelistikce KAH dengeli bir sekilde diusis gosterecektir, iyi
antrenmanl1 dayaniklilik sporcularinda (bisiklet, maraton kosuculari) dinlenik KAH
dakikada 40-50 atim/dk arasinda degisebilmektedir. Hatta bazi sporcularda bu
degerin 40 atim/dk altinda indigi de gorilmektedir. Bayanlar ayni yastaki erkeklere
oranla 10 atim daha fazla dinlenik KAH’a sahiptirler. Sabahlar1 alinan dinlenik KAH
aksam olctimlerine gbre daha dusuktir. Bu fark maksimal KAH icin de gegerlidir
(Jahnsen,1989;Landers vd.,1985). Yapilan arastirmalarin bircogunda maksimum
KAH ile yasin baglantili oldugundan ve yas ylUkseldikce maksimal KAH'1in
dustiiguinden bahsedilmektedir (Hammond ve Froelicher 1985); ancak sporcular soz
konusu oldugunda bu durum bdyle olmamaktadir (Londeree ve Moeschberger, 1982)

Kalp atlim sayisi egzersize baslamadan 6nce ya da egzersize baslar baglamaz
dinlenim diizeyinin Gstiine ¢ikar (sempatik ndrohumoral etki). Sonra egzersize baglt
kalp atim sayist artimi kendini gosterir, egzersizin siddetine bagli olarak yikselir ve



bir platoya ulasir. Egzersizin siddeti arttikca platoya erisme daha uzun bir
zaman alr. Kalp atim sayisindaki yikselme antrenmanli bireylerde aym egzersiz
siddetinde sedanterlere oranla daha azdir (Kalyon, 1990; lannotti vd 1971).

KAH'nin kontrol edilmesinin ana amaci; yapilan ¢alismalarin sporcu tzerinde
yarattigi yorgunlugu kontrol ederek, asir1 yorgunlugun onlenmesi, istenilen enerji
sisteminin antrene edilmesi, gereksiz yere sporcunun asirt zorlanarak uzun sireli
yorgunlugun ortaya ¢itkmasini engellemektir (Acikada ve Ergen, 1990). KAHxs Ve
gportif performans arasinda da yuksek iliski bulunmaktadir (Chamari vd,2003).
KAHmas sadece testlele degil gelistirilmis c¢esitli formuller yardimylada belirlene
bilmektedir 220 — yas formull geng sporcularda KAH s ‘1 yiksek tahmin ederken
yetiskinlerde dusik tahmin etmektedir (Tanaka vd 2001). 208-0.7(yas) formall ise
18-81 yas arasi deneklerde 7-11 atim fark gostermektedir ( Tanaka vd 2001). Tim bu
nedenler g6z dninde bulunduruldugunda KAH s belirlemede testlerin kullamiimasi
gerektigi dusunulmektedir (Karavirta, 2007).

Maksimum kalp atim yapilan testin niteligine, test ortamina ve zamanina gore
farklilik gostermektedir (Bouchard vd 1979, Hermansen ve Saltin; Boudet vd 2002;
Astrand ve Rhyming, 1954, Boulay vd 1997). Bisiklet ve kosu bandh testleri arasinda
yapilan Kkarsilastirmalari sonucu kosu bandinda belirlenen VO2yxs Ve KAHmaks
degerlerinin bisiklet ergometresi testlerine gére daha yiksek oldugu belirtilmistir
(Bouchard vd 1979; Hermansen ve Saltin 1969, Khort vd 1987, Martinez vd 1993,
McConnel 1988, Schneider vd 1990, Zhou vd 1997). Yapilan bir ¢ok calismada
interval testlerin devamli testlere gore daha yiksek KAHmas verdigi bildirilmistir
(Boudet vd 2002). Submaksimal egzersizlerde gunlik alti atima kadar degisiklik
oldugu arastirmacilar tarafindan belirtilmistir Astrand,1954; Boulay vd 1997).

Roecker ve arkadaslar1 (2002) anaerobik esik KAH noktasim formullerle
belirleme Uzerine bir ¢alisma yapmuslardir. Calismaya ginde 2 saat dayaniklilik
antrenman yapan 4272 sporcu (ET) haftada 12 saat spor yapan 2169 takim ya da
kuvvet sporcusu (ST) ve 956 sedanter katilmustir (UT). Bu calismada asagidaki
esitlikler kullamlarak KAH anaerobik esik (KAHae) hesaplanmustir.



Esitlik 2.2
UT:KAHae=19.9 + 0.765 * KAH s (r=.62)
Esitlik 2.3
ST:KAHae = - 14.7 + 0.99 * KAH s (r=.79)
Esitlik 2.4
ET:KAHae = - 1.2 + 0.911 * KAH s (r=.84)

Calisma sonunda su sonuclara ulasmislardir. KAHmas degerleri yasla iliskili
olarak bir dists gostermektedir (her bes yas icin 3-4 atim/dak). Ancak KAH yaks daki
disis KAHae de gorulmemektedir bu nedenle KAHae tahmininde yas1 kullanmak
cok dogru bir yaklasim degildir. Karvonen'in (1988) formiline (KAHreserve=
KAHmax-KAHrest) atif da bulunulan calismada KAHae'yi hesaplamak igin
KAHmas 1n KAH reserve' den daha iyi bir yontem oldugu agiklanmistir. KAHae nin
hesaplanmasinda yapilan spor dalinin da goz 6ninde bulundurulmasi gerektigini
sdyleyen arastirmacilar dinlenik KAH1n yastan etkilenmedigini belirtmislerdir.
(Roecker vd,2002)

Tablo 2.1. Belirledigi Laboratuar, Saha ve Yarismada Elde Edilen En Yikssk KAH
Tablosu(Boudet vd 2002)

Denekler | LabKAH s Alan KAH s Yarisma KAH s

1 187 184 181

2 205 211 207

3 197 199 195

4 198 192 198

5 198 201 195

6 198 208 204

7 203 198 196

8 184 184 188

9 200 195 191

10 179 176 190

11 188 188 190

12 192 193 196

13 187 169 162

14 189 192 192

15 204 210 193

16 199 201 199
Ort(SD) 194.3(7.8) 193.8(11.8) 192.3(10.1)

(Boudet vd 2002)



16 triatlalerin katildig1 calismada laboratuarda yapilan testler sahada yapilan
testler ve yarisma sonucu elde edilen zirve KAH degerleri karsilastirilmis ve bu ¢
deger arasinda anlamli fark bulunmamustir sonuclar yukaridaki Tablo 2.1 de yer
almaktadir (Boudet vd 2002).

Boudet ve arkadagslar1 bu ¢calismada Tablo 2.2' de yer alan formillerle testler
sonucu elde edilen KAHmas degerlerini karsilastirmiglardir. Grup olarak yapilan
incelemede tahmin ve 6lgim yontemleri birbirine ¢ok yakin olmasina karsin kisisel

degerler gz oniinde bulunduruldugunda anlamli farklar gdzlenmistir.

Tablo 2.2 KAH s Formillerini Gosterdikleri Tablo (Swain vd 1993)

ACSM (210-yas)
Spiro (210-yas)+0.65
Astrand 220-yas
Hills (205-0.5) *yas
Whaley (9-0.812) (yas + 0.276 ) (dinlenikKah—0.084 ) kilo —4.5 )*sigara yas1
Chaffin (205-0.62 )* yas
Sheffied (198-0.41)* yas

Swain ve arkadaslar1 (1994) yaptig1 calismada ACSM’nin V Ozmaks degerinin

%40’ 1na %60’ ina %80 nine %85 ine karsilik gelen KAH s degerinin sirasiyla %55,
%70, %85 ve %90 olarak Onerdigi degerleri incelemislerdir. 18-34 yas arasi 81
bayan ve 81 erkegin katildig1 calismada aym degerlere denk gelen KAH s degerleri
srasiyla %63, %76, %89, %92 olarak bulunmustur bu degerler ACSM tarafindan
kullanilan degerlerden anlaml1 olarak yiksek bulunmustur (p < 0.001).

Tablo 2.3. Bugune Kadar Olusturulmus KAH s Formulleri (Robert vd 2002)

Calisma N Denek Grubu | Yas Aralig Formiil r’
Astrand, in 100 Saglikli Erkek | 50 (20-69) | 211-0.922 yas
Froelicher — Bisiklet
ergometresi
Bruce 1295 52+8 204-1.07 yas 0.13
Bruce 2091 Saglikl Erkek 44+8 210-0.662 yas 0.19




Bruce 1295 Hipertansiyon 52+8 204-1.07 yas 0.24
Cooper in 2535 Saglikli Erkek | 43(11-79) 2 | 17-0.845 yas
Froelicher
Froelicher 2583 Saglikli Erkek 42(10-60) 197-0.556 yas
Fernhall 276 Mental Sorun 9-46 189-0.56 yas 0.09
Fernhall 296 Saglikl 205-0.64 yas 0.27
Bayan& Erkek
Froelicher 1317 Saglikli Erkek | 38.8(28-54) | 207-0.64 yas 0.18
Graettinger 114 Saglikl Erkek (19-73) 199-0.63 yas 0.22
Hammond 156 Kalp Hastasi 53.9 209- yas 0.09
Hossack 104 Saglikl Kadin (20-70) 206-0.597 yas 0.21
Hossack 98 Saglikl Erkek (20-73) 227-1.067 yas 0.40
Brick Bayan 226- yas
I nbar 1424 Saglikhi 46.7(20-70) | 205.8-.685 yas 0.45
Erkek& Bayan
Jones 100 Saglikhi (15-71) 202-0.72 yas 0.52
Erkek& Bayan
Bisiklet
Jones Saglikl 210-0.65 yas 0.04
Erkek& Bayan
Jones 60 Saglikli Bayan (20-49) 201-0.63 yas
Lester 48 Antrenmanli 205-0.41 yas 0.34
Erkek& Bayan
Lester 148 Antrenmansiz | 43(15-75) 198-0.41 yas
Erkek& Bayan
Londeree Ulusal Atlet 206.3-0.711 0.72
yas
Miller 89 Obez 42 200-0.48 yas 0.12
Erkek& Bayan
Morris, in 1388 Kalp Hastasi 57(21—89) 196-0.9ayas 0.00
Froelicher
Morris, in 244 Saglikli Erkek | 45(20-72) 200-0.72yas 0.30

Froelicher




193 Treadmill 209 -0.587 yas 0.38

Ricard Erkek& Bayan
193 Erkek& Bayan 200 -0.687 yas 0.44

Ricard Bisiklet
Robinson 1938 92 Saglikl Erkek 30(6-76) |212-0.775yas 0.00
in
Froelicher

Rodeheffer 61 Saglikl Erkek 25-79 214-1.02 yas 0.45
Schiller 53 Bayan Ispanyol 46(20-75) 213.7-0.75 yas 0.56
Schiller 93 Women Kafkas |  42(20-75) 207 -0.62 yas 0.44
Sheffield 95 Bayan 39(19-69) | 216-0.88yas 0.58
Tanaka Sedanter 211 -0.8 yas 0.81

Erkek& Bayan
Tanaka Actif 207 -0.7 yas 0.81

Erkek& Bayan
Tanaka Dayaniklilik 206 -0.7 yas 0.81

Antrenman

Erkek& Bayan
Tanaka Erkek& Bayan 208-0.7 yas 0.81
Whaley 754 Bayan 41.3(14-77) 209-0.7 yas 0.37
Whaley 1256 Erkek 42.1(14-77) 214-0.8yas 0.36

(Robert vd, 2002)

Robert vd (2002) yilinda tim dinya da yapilmis KAHmas formallerini
yukaridaki tablo 2.3 de toplamuglardr.



2.3 AEROBIK KAPASITE BELIRLEMEDE KULLANILAN TESTLER VE
ILGILi LITERATUR

2.3.1.Kosu Bandr Testleri

2.3.1.1.Bruce Protokoll

BRUCE PROTOCOL
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Grafik 2.1. Bruce Protokol i

Test, 2.7 km/h hizla, %10 egim ile baslar ve her U¢ dakikada bir hiz ve
egimde artis yapilir. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test strdardalir. Egim
ve hiz artiglar1 yukaridaki semaya gore yapilmaktadir.

Aktive ve sedanter erkekler igin asagidaki formull kullamlmaktadir.
Esitlik 2.5: VOomaks = 14.76 - (1.379x T) + (0.451 x T?) - (0.012 x T3)
r=.98 SEE=3.35 ml/kg/dk(Foster ve ark., 1984).

Aktive ve sedanter bayanlar icin asagidaki formul2 kullamlmaktadir
Esitlik 2.6: VOomas = 4.38x T -3.90
r=.91 SEE=2.7 ml/kg/dk (Pollock vd, 1982)

Michael vd. (2001) yaptiklari calismada ASU ve Bruce protokolleri
karsilastirilmistir.  21.09 £ 2.52 yas 32 denegin katildigi calismada her iki testten
tahmin ve 6lcim yoluyla elde edilen VOons degerleri arasinda anlamli bir fark
bulunmamistir. Ancak iki test arasinda oOlgiimle elde edilen VOomxs degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlaml fark tespit etmislerdir (p <.04)



115+ 243 yas 28 kizin ve 12.6x 2.05 30 erkegin katildig1 ¢alismada Oslo
protokolii ile Bruce Protokolt karsilastirilmistir. VOomas V& KAHmas degerleri
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir. Ancak laktik asit (La)
degerlerin Bruce protokolti sonrast Oslo protokoliine gore daha yiksek oldugu tespit
edilmistir (Fredriksen v.d, 1998)

Froelicher vd (1975) yaptiklari calismada Balke protokolti ile Bruce
ProtokolUni karsilastirmuglardir. 36.9 yil ortalamali1 34 sedanter ve 32 yas ortalamaya
sahip 45 sporcu denek balke protokoltini 38.2 yas ortalamali 32 sedanter denek ve
34.2 yas ortalamal1 45 sporcu denek Bruce protokollni uygulamistir.  Sporcularin
Balke ve Bruce protokollerinde tespit edilen KAHmaslart arasinda istatistiksel olarak
anlamli bir fark bulmamslardir. Sporcu grubun Bruce protokoliinde ve degerleri

diger ¢ gruptan yuksek cikmustur.

Victor vd, 1974 yilinda yapmis olduklar: ¢alismada Taylor, Bruce ve Balke
protokollerini karsilastirmiglardir. 15 gontllinin katilmis oldugu ¢alismada Uc test
arasinda KAHmas Ve VOomas degerleri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark
bulunmamistir

2.3.1.2 Balke Protokoll
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Sporcu 3.3 mph (90 m/dak) hizla ve %0 egim ile teste baslar ilk bir dakika
test bu sekilde sirduruldikten sonra kosu bandinin egimi %2 arttirilir bunu takip
eden her bir dakika da egim %1 artirilir test boyunca hiz sabittir. (Balke ve Ware,
1959; Froelicher ve ark, 1975; Foster, 1996 Tamer, 2000)

Esitlik 2.7 Aktive ve sedanter erkekler icin VOzmaks
V Ozmaks = 1.444(zaman)+14.99 (Pollock vd, 1976)
r=0.92, SEE=2.50 ml/kg/dk

Esitlik 2.8 Aktive ve sedanter bayanlar icin V Ozmaks FOrmult
r=0.94, SEE=2.20 mi/kg/dk ( Pollock vd, 1982)

2.3.1.3.M odifiye Bruce Protokolu

Y asl1 ve kalp hastaligi bulunan insanlar igin Bruce protokoltine gére ¢cok daha
uygun bir testtir (Heyward,1998). Ilk iki seviyesi Bruce protokoliyle benzerlik
gostermektedir. Sporcular teste %0 egim ve 1.7 mph hiz ile baslarlar ve 3 dakika
sonunda %5 egimin artmasi ile devam ettirilir. (Foster vd, 1996; Bruce, 1971,

Noonan ve Dean, 2000).

Bruce ve ark (1971) yapmis oldugu calismada V Ozmas ile modifiye Bruce
protokoll arasinda kalp hastaligi olmayan 5292 erkek de (r= 0.94), kalp rahatsizlig:
bulunmayan 5509 bayanda (r=0.93) ve kalp hastalig: bulunan toplam 5153 erkek de
(r=0.87) istatistiksel olarak oldukga gucli iliskiler tespit etmislerdir.

2.3.1.4.Gerkin Kosu Band1 Protokolt

Test 3.5 mph 1sinma hiziyla baslar bu yurtyis hiziyla 3 dakika surdirltr Gg
dakika sonunda hiz 4.5 mph hiza c¢ikartilir her kademe 1 dakika sirer ve 15
saniyeden olusan dort interval icerir her bir dakikada hiz 0.5 mph ve egim %2 artar.
(Gerkin vd., 1997; Constance ve Ann., 2004)
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Bu protokol %2 egimle baslar ve her iki dakikada hiz ve egim arttirilir
(Fredriksen, 1998)

2.3.1.6.Taylor protokol
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Grafik 2.4 Taylor Protokoll

Test 5.5 mph hizla ve %10 luk bir egimle isinma yapildiktan sonra 7 mph hiz
ve %0 egim ile baglar 3 dakika sonunda 5 dakika dinlenme ve %2.5 egim artis1 ile
devam eder hiz sabit egim artisli bir testtir (Victor vd, 1974 Taylor vd, 1963)



2.3.1.7. Naughton Protokol

Artan egim sabit hiz protokolidir ve sadece kalp hastaligi bulunan bireyler
icin 6nerilmektedir. Hiz 3 knvh olarak baslar ve bdyle devam eder egim ise %0 ile
baglar ve her 3 dakikada bir %3.5 artirilarak devam ettirilir (Naughton ve ark, 1964
Heyward, 1998).

2.3.1.8.Heck Protokolii

Test 8.4 kmv/h hiz ile baglar ve her iki dakikada bir 1.2 kmv/h hiz artis yapilir
egim %3 ile baslar ve test sonuna kadar sabit tutulur (Santos vd, 2007)

Santos ve arkadaslar ( 2007 ) 11 erkek futbolcunun katildig ¢calismada 15
gun arayla Heck protokolUni uygulamislardir calisma sonucu 2 testin kosu siddeti ve
V Oomaks degerleri sirasiyla15.6 + 1.1 - 15.7 £ 1.2 km/h (P = .78) ve 54.5 £ 3.9 - 55.2
+ 4.4 mi/kg/dak; (P =0 .88). 15 giin arayla yapilan her iki test de VOzmaxs ile yiksek
iliski gostermistir (r = 0.97; P <.001)

2.3.2 Alan Testleri

2.3.2.1.20 Metre M ekik Testi

Bu test kaydedilmis biplerin arasindaki zaman icinde 20 m'lik 2 gizgi
arasinda sirekli kosuyu icerir. Kaydedilen biplerin arasindaki zaman her dakika
azalir(seviye). Test 23 seviyeden olusur ve her seviye 1 dk sirer. 8,5 knvhat hizla
baslar ve her seviyede 0,5 km/hat artan mekik serilerini igerir. Kasetteki tek bip
mekigin bittigini ve 3 bip bir sonraki seviyenin basladigini ifade eder. Sporcu testten
once 5-10 dk 1simir. Her mekigin sonunda 20 m ¢izgisinin Uzerine veya Otesine
ayagim koymalidir. Sporcu bip'ten 6nce mekigin sonuna ulastiysa bip sesini
beklemeli ve kosmaya devam etmelidir. Sporcu 2 veya 3 defa Ust Uste mekigi
yakalamayi basaramazsa test sonlandirilir. Seviye ve mekik sayist not edilir (Leger
ve Lambert,1982; Leger vd, 1988; Leger 1996; Svensson ve Drust, 2004; Cooper vd,
2005).



20m

Sekil 2.1 20 metre mekik testi

Leger ve Lambert 1982 yilinda 27.3£9.2 yas 32 bayan ve 24.8+5.5 yas 59
erkek denekle gerceklestirmis olduklar: calismada 8 knvh hiz ile baslayan ve her iki
dakikada hizin 0.5 km/h arttig1 protokoll kullanarak V Ozmaks =5.857x — 19.458 (x=
Testin sonlandigr hiz) esitligini olusturmuslar ve VOonas degeri ile r=0.84
(SEE=5.4) degerinde yuksek bir iligki bulmuglardir

2007 yilinda Kevin ve arkadaslar1 birer hafta arayla U¢ kez tekrarlanan 20
metre mekik testi performanslarim karsilastirmislardir..22 erkek, 13 bayan olmak
Uzere toplam 35 okul takimlarinda yer alan sporcunun katildigi calismada; V Ozmaks
degerleri Brewer ve arkadaslarinin (1988) bulmus olduklari VOomas = 6.0X — 24.4
(x= Testin hitirildigi hiz) esitligi yardimyla tespit edilmistir. Calisma sonucu testler
arasinda istatistiksel olarak fark bulunurken (F2,33 = 6.1, P = 0.004), Bu farkin ilk
yapilan mekik testinden kaynaklandig1 2 ve 3. sirada yapilan testler arasinda fark
olmadchg tespit edilmistir. 1. test 2. test(t =—3.8, P=10.001) 1. test 3. test (t =—-2.6, P
=0.01) 2. 3. test (t = 0.8, P=0.62).

Tim ve arkadaslarinin (2006) tim diinya capinda ¢cocuklar tzerinde yapilan
arastirmalart derledikleri calisma sonrasi asagidaki tabloyu olusturmuglardir. Bu
calismada Leger ve arkadaslari tarafindan (1984) olusturulan 8.5 knm/h hizla
Baslayan ve her bir dakikada 0.5 km/h hizin arttig1 protokol uygulanmustir.



Tablo 2.4 Her Yas ve Cinsiyet icin Ortalama Final K osu Hizlar: (km/h)

Yas (yil) Erkekler Kizlar
n ortalama | Sd n Ortalama | sd

6 5685 8.917 0.545 | 5606 8.804 0.513
7 10138 9.454 0.871 | 10168 9.188 0.700
8 9256 9.882 1.000 | 10868 9.461 0.812
9 12935 10.120 1.085 | 12700 9.671 0.882
10 13859 10.459 1.142 | 13751 9.965 0.930
11 15480 10.716 1.202 | 15.446 10.135 1011
12 24544 10.951 1.237 | 24255 10.241 1.041
13 27535 11.166 1.303 | 27110 10.220 1.061
14 27106 11.517 1.323 | 24924 10.311 1.086
15 22465 11.812 1.283 | 20197 10.366 1.031
16 13311 12.122 1.462 | 13547 10.396 1.055
17 15108 12.192 1.450 | 14884 10.408 1.159
18 8580 12.263 1.395 | 8913 10.393 1.053
19 4917 12.182 1.315 | 4468 10.442 1.068

Toplam 211189 206837

(Tim vd, 2006)

Boreham ve arkadaslar1 15.6+ 0.6 yas 24 ogrencisinin vel5.4+ 0.7 yas 24 kiz
cocugunun katildigi calismada PWC 170 testinden ve 20 metre mekik testinden
formiller yardimiyla elde edilen V Ozmas degeri ile direkt dlcllen VOomas degerini
karsilastirilmiglardir PVC 170 ile VOomas @asinda r = 0.84 20 metre mekik ile
V Oomaks a@rasindar = 0.87 yuksek iliski bulunmustur.

1988 yilinda yapilan ve 20 metre mekik testiyle 5km kosu testinin
karsilastirildigi 36 erkek ve 38 bayamin katildigi calismada. VOomas ile mekik
seviyesi arasinda r=0.92 5 km kosu testi ise VOomas arasinda r=-0.94 yiksek bir
iliski bulunmustur iki test birbirleriyle karsilastirildiginda r=-0.96 yuksek bir iliski
tespit edilmistir. (Ramsbottom vd, 1988).



Stickland ve arkadaslar1 (2003) 18 ile 38 yas arasi 60 erkegin ve ayni yas
araligin da 62 kadimin katildig1 ¢alismada Leger tarafindan 1988 yilinda olusturulan
(VO2maks = —24.4 + 6.0 MAS (Testin sonlandig1 hiz)) ve yine Léger ve Gadoury,
tarafindan 1989 yilinda olusturulan (VO2nyas = —32.678 + 6.592 MAS) Esitliklerini
karsilastirilmistir. Calisma sonunda V O2ns testiyle mekik testi arasinda elde edilen
KAHmas degerleri arasinda istatistiksel olarak fark cikmamustir. Her iki Esitlikden
elde edilen VO2«s degeri dlcimle elde edilen VO2n4s degerinden erkeklerde de
kadinlarda da istatistiksel olarak anlaml1 diizeyde distk ¢ikmustir (p < .05). Calisma
sonunda Stickland ve arkadaslari (2003) yeni bir Esitlik ortaya koymuslardir bu
Esitlik bayanlarda VO2mas = 2.85 X + 25.1 (r2 = 0.66, p < .05) olarak erkeklerde ise
VO2mxs = 2.75 X + 28.8 (x= Testin hitirildigi hiz) (r2 = 0.77, p < 0.05) sekilnde
goserilmistir. Esitlikde erkekler icin standart hata 4.07 mi/kg/dk iken bayanlarda
3.64 mi/kg/dk olarak tespit edilmistir.

Sproule ve arkadaslarinin Singapurlu Beden Egitimi Okulu Ogrencilerinin
Uzerinde yapmis olduklar1 bir arastirmada kosu band:i (direkt) ve mekik testi
(indirect) aerobik gl¢ 6lcim metotlarim karsilastirmislardir.  Arastirmalarinin
sonucunda kosu bandi ve mekik testi aerobik guc¢ 6lcim metotlar: arasinda anlamlt
bir fark bulmamslardir. VO2nas ile mekik testi performanst arasinda (r=:0,91)

yuksek liski bulmuslardir.

Matthew ve arkadaslarimin (2006) 45 denek Uzerinde yapmus olduklar:
calismada Leger ve arkadaslarimin 1988 yilinda olusturmus oldugu (VO2mas =
31.025 + (3.238 * hiz) — (3.248 * yas) + (0.1536 * hiz * yas)) Esitlik kullamlmis ve
VO2masaicim degerleri ile Esitlikden elde edilen VO2yakstanmin degerleri arasinda (=
0.53 SEE=6.67) orta dizey iliski teshit etmislerdir.

Pinaki ve arkadaslarimin 15 + 0.8 yas 33 Hindistanli gen¢c Taekwondo
gporcusu Uzerinde bir calisma yapmuslardir. Bu galismamn ilk bolimunde 33
sporcunun 21 ile yapilan guvenirlik calismasinda iki 6lcim arasinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark ¢ikmamustir (t = 0.20 p = 0.84). Leger ve arkadaslarinin
(1988) olusturmus oldugu (VO2mas = 31.025 + (3.238 * hiz) — (3.248 * yas) +
(01536 * hiz * vyas)) Esitligiyle olcimle elde edilen V02nxs degerini
karsilastirdiklarinda ise sonuglar arasinda anlaml: fark tespit etmislerdir (P<0.05).



Iki sonuc arasinda yapilan Bland ve Altman (Bland and Altman, 1986) tutarlik
istatistigi sonucu +2.11 ve -1.45 araligin da bir deger bulmuslardir bu deger 20 metre
mekik testiyle V02nxs tahminin yapila bilecegini gosteren bir degerdir. Ancak iki
deger arasinda gikan istatistiksel farktan dolay1 VO2mas = 4.77 + 5.76X-1.637yas +.
OO01AX ( Testin birakildigr son hiz) Esitligini ortaya koymuslardir. Bu Esitlik ile
elde edilen V02y«s degeri ile oOlcimle elde edilen VO2nxs degeri arasinda
istatistiksel olarak anlamli fark gikmamustir (p>0.10). Bland ve Altman istatistiginde
ise 1.95 ve -1.61 gibi bir deger elde etmislerdir. Ayrica ¢calisma sonrasi 20 metre
mekik test performansiyla VO02m«s arasinda istatistiksel olarak oldukca yiksek bir
iliski tespit eimislerdir (r =0.98, p < 0.01).

Leger ve arkadaslar1 1988 yilinda 8-19 yas arast 188 ¢ocukta V02 ile 20
metre mekik performansi arsinda r=0.71'lik bir iligki tespit ederken V02yas degerini
tahmin etmek icin VO2maks = 31.025 + (3.238 * X) —(3.248 * yas) + (0.1536 * X *
yas) (X= Testin birakildigr son hiz) Esitlikgini kullanmustir. 18-50 yas arast 77
bayanda ve erkekte r=0.90 gibi yiksek bir iligki tespit ederken VO2maks tahmini
icin VO2maks = -244 + 6.0X (X= Testin birakildigi son hiz) Esitlikgini
kullanmigtir. 6-16 yas arast 139 erkek ve kiz ¢ocuk Uzerinde yapilan guvenirlik
calismasinda 0.89 ve 20-45 yas arasi 81 erkek ve bayanda yapilan givenirlik
calismasinda ise 0.95 degerini belirlemislerdir.

2.3.22.YO-YO Testi

Kosu dizenegi altdaki sekilde 2.6 da gosterildigi gibidir. Kosu A’ dan B’ye
dogru yapilir. Kosular sirasinda A’dan B’ye gelindiginde sinyal sesi duyulur ve
Gizgiye basilip geri A’ ya kosu yapilir A’ ya gelindiginde sinyal tekrar duyulur ve
A’dan C' ye jog yapilip baslangic noktasi olan A da tekrar sinyal sesi gelinceye
kadar beklenir. Kosu hizi test protokoliine gore artis gosterir. Sporcu A ya geldiginde
ilk defa sinyali yakalayamazsa hata alir Ust Uste ikincisinde de sinyal sesi
duyuldugunda A da olamazsa testte son verilir. Sporcunun her A ya gelisinde test
mesafesi kagidina isaretlenerek kaydedilir. Yapilacak test kosullar: her zaman ayni
saha ve hava durumunda olmalidir.(havanin sicak veya soguk olmamasi, zeminin
sprecularin kaymasini 6nlemek icin 1slak olmamasi gibi.), Teste katilan sporcular kosu
esnasinda dismemeleri icin ayni tip futbol ayakkabisi (krampon) giymeleri



istenmelidir ve kosu alan: dogal ¢im alaninda yapilmasi gereklidir. Test kosu hizi 10
knvs hizla baslayacaktir. Her 40 metrede sonunda test protokoltine bagli olarak kosu
hizi 0,5 knm/s ya da 1 km/s artacaktir. (Castanga vd, 2006; (Castanga vd 2005;
Svensson ve Drust, 2004; Krustup vd 2003)

5m 20 m

Sekil 2.2 Yo-Yorecovery test

Krustup ve arkadaslarinin (2006) 22-30 yas arasi 13 denekle yapmus olduklar:
calismada Yo-Yo recovery 2 testinin glvenirligine ve fizyolojik yapisina
bakmiglardir. Calisma sonucu iki Yo-Yo performans: arasinda istatistiksel olarak
anlamlt bir fark bulunmamustir (p>0.05). Yo-Yo test performansiyla VO2mas testi
performanst arasinda r=0.74 (p<0.05) iliski bulunurken VO2n«s ile Yo-Yo
performans: arasinda r=0.56 (p<0.05) iliski tespit edilmistir. 50metre sprint
performansiyla Yo-Yo test performans: arasinda ise oldukga disuk bir iligki tespit
edilmistir (r=0.21 p>0.05) ayn: sekilde 5* 30 metre tekrarli sprint testi ile Yo-Yo test
performansi arasinda iliski tespit edilmemistir (r=0.26 p>0.05).

Futbolcularin oynadiklari mevkilere gore yapilan incelemede forvetlerin ve
kalecilerin diger butin mevkilere gore daha disik bir performansa sahip olduklart
ortaya cikmistir (Krustup vd 2006).
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Grafik 2.5. Farkl pozisyonlar da oynayan €lit futbolcularin yoyo2 performans degerleri
6 kaleci 21 defans 20 kanat savunma oyuncusu 22 orta sahamn ortasinda yer alan oyuncu 26
orta saha kanat oyuncusu ve 24 forvet (#= stoper, kanat savunma ve orta saha anlamh fark, 8=

forvetle anlamh fark)

Aym caismada farkli lig seviyelerindeki sporcularin Yo-Yo test
performanslart karsilastirilmistir ve Yo-Yo performansinin sporcunun oynadigi lig
seviyesiyle iliskili oldugu tespit edilmistir. Bu sonuclara gére Milli takim
seviyesindeki sporcularin ikinci lig sporcularina gore %37 daha iyi bir performans
sergiledigi tespit edilmistir. Sonuclar asagidaki grafikte verilmistir.
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Grafik 2.6 Farkl lig seviyelerinde oynayan futbolcularin Yo-Y o test performandarinin
karsilastirllmas 35 milli oyuncu, 36 1.lig, 15ikinci lig, 21 elit gen¢ oyuncu (#= milli sporcularla

analamli fark

15 birinci lig oyuncusunun sezonun degisik donemlerinde yapmis olduklar:
Yo-Yo performanslarimin Karsilastirilmasinda hazirlik dénemi ortasi ve hazirlik
dénemi sonunda sergilenen performanslarin hazirlik déneminin baginda sergilenen
performanslara gore daha iyi oldugu tespit edilmistir (Krustup vd 2006)
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Grafik2.7 sezonun degisik donemlerindeki Yo-Yo2 performans degerlerinin

karsilastirllmas (*= Sezon sonundan anlamh fark, #= hazir ik dénemi basindan anlami fark)

Castanga ve arkadaslarinin 2006 yilinda yapmis olduklarit ¢alismada ayni
amator takimda oynayan 24 amat6r futbolcunun (25.6 £5.1 yas) Yo-Yol 10 saniye
dinlenmeli ve devamli Yo-Yo2 testlerini birbirleriyle, aktif sicrama degerleri ile,
kosu band testi performansi ile ve VO2nas degerleri ile karsilastirmislardir. Kosu
band: zirve hiz ile Yo-Yo | hiz degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmamisken (p = 0.32); Yo-Yo 2 performans degerleri Yo-Yo | ve Kosu band:
zirve hiz degerlerinde anlamli seviyede dustktir (p = 0.0001). Yo-Yo 2 testinden
tahmin edilen VO2«s degerleri ile olcimle elde edilen VO2nqs degeri arasinda



istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamistir (p = 0.10). Yo-Yo | ve Yo-Yo 2
performans degerleri arasinda yiksek iliski tespit edilmistir(r = 0.75, p = 0.00002, r
=0.56).

Castanga ve arkadaglari (2007) Yo-Yo testini basketbolcular Uzerinde
uygulamiglardir. 22 basketbolcunun (16.8+2.0 yas) katildig: calismada. Yo-Yo test
performansi ile VO2mqs arasinda anlamli iliski bulunmustur (r=0.77, p=0.0001); Y o-
Yo tes performanst ile kosu bandi performansi arsinda yuksek bir iliski tespit
edilmistir. (r=0.71, p=0.0001); anaerobik esikle (r=-0.60, p=0.04) iliski tespit
edilmistir.

Danimarka'da yapilan bir calismada Yo-Yo recovery 2 testinin fizyolojik
Ozellikleri guvenirligi ve gegerliligi arastirilirmis ve galismaya 25-36 yas arasi 17
erkek ayrica 22-32 yas arasi 37 profesyonel futbolcu katilmistir. Caligma sonucunda
13 denek Uzerinde vyapilan guvenirlik calismast sonrast bir hafta arayla
gerceklestirilen birinci ve ikinci Yo-Yo performanst arasinda istatistiksel olarak
anlamli fark bulunmamustir (1. test 1867 + 72 2.Test 1880 +89 m). Kosu bandi
sonlandirma hizi ile Yo-Yo test performans: arasinda (r=0.79, p<0.05) yuksek iligki
bulunmustur. VO2yas ve kosu bandi tikenme zamani arasinda (r=0.86, p<0.05)
yuksek iligki bulunmustur (Krustup vd 2003)

10 elit futbol oyuncusu Uzerinde yapilan calismada sezon hazirliklar
basladiginda yapilan Yo-Yo recovery test performansinin diger donemler
gerceklestirilen test performanslarina gore daha koti oldugu ortaya gikmstir.
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Grafik 2.8 sezonun degisik donemlerindeki Yo-Yo performans degerlerinin

karsilastirllmas (*= hazir ik dénemi basindan anlami fark)

Dort farkli lig seviyesinden 37 futbolcunun katildigi calismada en yiksek
performanst kanat savunma oyunculari gostermistir. Bu deger savunmanin
merkezinde oynayan dokuz oyuncunun performans degerinden %17 8 forvetin
degerinden %14 daha iyi bir degerdir. On U¢ orta saha oyuncusu ise savunmanin
merkezinde oynayan oyunculara gore %13 daha iyi bir performans gostermislerdir.

(Krustup vd 2003)
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Grafik 2.9 Farkh pozisyonlarda oynayan elit futbolcularin yoyo performans degerleri 9 stoper ,
7 kanat savunma oyuncusu, 13 orta saha ve 8 forvet. (*=forvetlerden anlamh fark,

#=stoperlerden anlaml fark)



Ayni calismada Krustrup ve arkadaglar: futbolcularin mag performanslar: ile
Yo-Yo recovery test peformanslarim  karsilastirmiglardir.  Mag  iginde
gerceklestirilen yiksek siddetteki kosularla (15 km/h) Yo-Yo recovery test
performanst arsinda (r =0.71, P < 0.05) istatistiksel olarak yiksek bir iligki
bulunmustur. Ayrica Y o-Y o recovery performanst mag icindeki yuksek hizdaki kosu
ve sprintlerle (r =0.58, P < 0.05) iliski gostermistir. VO2mas degeri ile mag igindeki
toplam mesafe arasinda (r =0.52, P < 0.05) iliski tespit edilmistir. Mag icindeki
yuksek siddetli kosularla VO2nas arasinda anlamli iliski bulunmamistir(r=0.21
p>0.05) (Krustrup vd 2003).

14 Ust dlizey 14 orta diizey ve 14 alt diizey 42 hakemin katildig: ¢alismada 12
dakika kosu testi ile Yo-Yo recovery testi performans degerleri karsilastirilmustir.
Calisma sonucu 3 farkli seviyede yer alan hakemlerin 12 dakika kosu performanslari
arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmamustir (p>0.05). Ancak Yo-Yo
recovery test performanslart karsilastirildiginda Ust dizey hakemlerin diger
seviyedeki hakemlerle Yo-yo performanslari agisindan fark bulunmustur (p < 0.05).
42 hakemin seviye gozetmeksizin yapilan 12 dakika kosu ve Yo-Yo recovery test
karsilastiriimas: sonucu (r=0.56, p< 0.001) iliski bulunmustur. Ust diizey hakemlerin
kendi icinde yapilan karsilastirma sonucu (r=0.77, p< 0.001); orta diizey hakemlerde
(r=0.64, p<0.03); ve en alt dizey hakemlerde (r=0.50, p< 0.05) Yo-Yo test ile 12
dakika kosu testi arasinda iliski tespit edilmistir (Castanga vd 2005).

Metaxas ve arkadaslari 2005 yilinda yapmis olduklari calismada Yo-Yo
endurance test, Yo-Yo aralikli endurance test, aralikli kosu bandi ve araliksiz kosu
band: performanslar: karsilastirilmstir. 35 elit futbolcunun katildig: ¢alismada (18.1
+ 1). Yo-Yo araikli endurance test VO2mqs tablosu kullanilarak elde edilen V O2ys
degerleri Yo-Yo aralikli endurance testten bulunan degerden 10.5% aralikli kosu
band: testinden 11.4% araliksiz kosu band: testinden 13.3% dusuk gikmustir (p 0.05).
Yo-Yo ve kosu bandinin aralikli protokolleri arasinda (p 0.001) ve araliksiz
protokollerin birbiri arasinda da (p 0.001) anlamli fark bulunmustur. Calisma
sonunda Yo-Y o araliksiz test ile kosu bandi araliksiz test (r=0.47, p 0.005) ve araliklt
Yo-Yo tedi ile aralikli kogu bandi testi ile (r = 0.59, p 0.001) kosu band: testlerinin
birbiri arasinda (r = 0.79, p 0.001) iliski bulunmustur.



Krustrup ve arkadaslarimin yaptigi calismada Yo-Yo aralikli endurance test
protokolii sonucu 16 elit bayan orta saha oyuncusunun (1656+121m) 4 kaleci
(775x182) 14 savunma oyuncusu (1331+77) ve 6 forvetten (1347+207) daha iyi bir
performans sergiledigi ortaya cikmistir (p<0.05). Ayrica Yo-Yo performansinin
erkeklerde de bayanlarda da yarisma seviyesine gore degistigini tespit etmislerdir
buna gore Danimarka nin en Ust liginde oynayan birinci siradaki takimda yer alan 18
futbolcunun dordiinct sirada yer alan takimda oynayan 16 futbolcudan %24 dahaiyi
performans sergiledigi tesbit edilmistir (p<0.05).

Malina ve arkadaslar1 2004 yilinda 1984 dogumlu 39 ve 1985 dogumlu 30
olmak Uzere toplam 69 futbolcu Uzerinde yapmis oldugu calismada ortalama Yo-Yo
aralikli endurance test ortalamasim 2469+673 m olarak bulurken 29 savunma
oyuncusu 2469+627 m 30 orta saha oyuncusu 2529+736 m ve 10 forvet 2288+639 m
performans ortaya koymustur bu sonuglara gére mevkiler arasinda istatistiksel olarak

anlaml1 bir fark bulunmamustir (F=0.47; p=0.05).
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Grafik2.10. Erkekler Yo-Yorecovery test performnasi

Atkins 2006 yilinda yapmis oldugu calismada ingiltere rugby liginde oynayan
22.1 £ 5.0 yas ortalamasina sahip 23 birinci lig ve 21.1 + 4.7 yas ortalamasina sahip
27 ikinci lig sporcusunu denek olarak kullanmustir. Y apilan inceleme sonucu birinci
lig oyunculari ikinci lig oyuncularina gore daha iyi performans gostermelerine karsin
istatistiksel fark tespit edilmemistir (p > 0.05). Yo-Yo test uygulamas: sonrasi 1. lig
oyuncularinda 10.75 £ 1.11 mmol 2. lig oyuncularinda 9.13 = 1.10 mmol kan laktik



asit konsantrasyonu tespit edilmistir (p < 0.05). Calisma sonunda 1. lig oyuncularinin
Yo-Yo tes performanslar: ile Yo-Yo testi sonunda ulastiklart KAH (r = 0.29; p >
0.05) arasinda ve laktik asit seviyeleri arasinda (r = 0,37; p > 0.05) yuksek bir iligki
bulunmamustir aym sonuglar 2. lig oyuncular iginde gecerli olurken Y 0-Y o testi sonunda
ulastiklart KAH ile Yo-Yo test performansiiliskisi (r = 0.29; p > 0.05) ve kan laktik asit
konsantrasyonu ile Yo-Yo test performans iliskisi (r = 0.37; p > 0.05) olarak tespit
edilmistir.

16,4 yas ortalamasina sahip 24 brezilyal1 gen¢ futbolcunun katilmis oldugu
caligmada sporcular1 Yo-Y o aralikli recovery test sonuglari ortalama 467,83 m tespit
edilmistir. (Barboza vd, 2007)

Brezilya' da yapilan bir ¢calismada 15 yas alt1 14 merkez savunma oyuncusu,
10 kanat savunma oyuncusu, 8 defansif orta saha oyuncusu, 11 ofansif orta saha
oyuncusu ve 14 forvet tzerinde Yo-Yo araikli recovery test uygulanmistir galisma
sonucunda; merkez savunma oyunculari 276,9mm, kanat savunma oyuncular
276mm, defansif orta sahalar 260mm, ofensif orta sahalar 250,9mm ve forvetler
277,1 mm performans sergilemislerdir (Neto vd, 2007).

Farkli spor dallarinda ve farkli seviyelerde yarismaci olarak yer alan
gporcularin YYIR2  performanslarinin karsilastirilcigir bir ¢alismada badminton
oyuncular1 (1020+53) elit futbol oyunculariyla (1060£57m) yakin bir performans
sergilerken, Yari elit Avustralya futbolu oyunculari 720£35m, yar1 elit futbol
oyuncular1 830+44m, vyar1 elit buz hokeyi oyuncular1 510+44m, orta dizey
antrenmanlt maraton kosucularinin 460+46m olarak tespit edilmistir (Laia v.d.,
2007).

10 universiteli futbolcu Uzerinde yapilan calismada futbola 6zgl SAFT testi
hizin kademeli olarak arttigi kosu bandi testi, YYIET performans sonuclari ve
sonuclarin VO2ns ile iliskisi incelenmistir. Arastirma sonucu SAFT test ile VO2maks
arasinda iliski bulunmamustir. Aym grafikde (r = 0.18, P> 0.05) YYIET ile VO2xs
arasinda (r = 0.36, P > 0.05) iliski tespit edilmemistir; SAFT ve YYIET performans:
arasinda orta diizey bir ilski tespit edilmistir (r = 0.66, P = 0.077) (Lovell vd, 2007).



Grantham ve arkadaslarimin (2007) yapmus olduklar1 calismada kalecileri,
savunma oyuncularini ve orta saha oyuncularint igeren bir galisma yapmislardir.
Calismada (45:15 sn) aralikli alan testi ve Yo-Yo uygulanmistir. Calisma sonucu
aralikli alan testi icin gruplar arsinda anlaml1 bir fark tespit edilmemistir, ancak Y o-
Yo performanslart sonucu kaleciler savunma oyuncular: ve orta saha oyuncularina
gore daha kotu bir performans ortaya koymuslardir (Kaleci:760.0 + 117.8;
Savunma:1062.2 £ 98.2; Orta saha: 1068 + 181.4 m) Yo-Yo ve aralikli alan testi
arasindaiiliski bulunmamustir (> = 0.22).

2.3.2.3.Cooper Testi

12 dk testi Dr. Kenneth Cooper tarafindan, Balke' nin (1963) 15 dk kosu testi
olan orijinalinden gelistirilmistir. Cooper testinin 12 dk ve 1,5 mil versiyonlari
vardir. Bu test bazi resmi kurumlar tarafindan da yaygin olarak kullanilmaktadir.
Aym zamanda U.S. Ordusu, U.S. Hava kuvvetleri ve Amerika Saglik, Beden
Egitimi, Rekreasyon ve Dans Birligi (AAHPERD) tarafindan uygulanan rutin bir
testtir. Sporcu 12 dakikada alabilecegi en uzun mesafeyi kosmaya calisir. Yardimci
en yakin 100 m'yi not alir. VO2nyas Ve 12 dk kos-yurii mesafe kosusu arasindaki
korelasyonu r= 0,90 olarak rapor etmistir (Cooper, 1968; Cooper, 1980; Castanga vd
2005)

Cooper testinde aerobik guict belirlemek icin kullanilan esitlik su sekildedir:
VO2nas (Katedilen mesafe (m) -504,9) / 44,73

Cooper testine benzer bircok test bulunmaktadir bu testlerde sporculardan
verilen sire iginde en fazla mesafeyi kat etmeleri istenecegi gibi belirli bir mesafeyi
en kisa siirede kat etmeleri istenilen testlerde literattirde yer almaktadir (Pober, 2002;
Heyward,1998)

MacNaughton ve arkadaslart 1990 yilinda yapmis olduklari galismada 5
dakika kosu testiyle 15 dakika kosu testini karsilastirmiglardir. Calisma sonucu tim
yas gruplarin 15 dakika kosu testinin VO2.4s tahmininde daha etkili oldugu tespit
edilmistir (sirasiyla, r=0.881, 851, 671 ve 881 12, 13, 14,ve 15 yas i¢in)



Jana ve arkadaslar1 (1996) yaptigi calismada 19-23 yas arast 18 kolej
oyuncusunun Kkatildig1 ¢alismada 9 dakika kosu testi ve VO2mas arasinda anlamli
iliski bulunmustur (p<0.05, p<0.05).

2.3.3.Bisklet Ergonometres Testleri

2.3.3.1.Astrand-Rhyming nomogram

Efor yogunlugu ile kalp hiz1 veya oksijen kullammu arasindaki lineer iliskiden
yararlanarak VO2mas'1 submaksimal verilerden tahmin etmek icgin gelistirilen bir
yontemdir (Astrand, 1954). Saglikli yetiskinlerde en sik kullanilan indirekt VOZmaX

Olcim protokollerinden biridir (Legge ve Banister, 1986). Bisiklet ergometresi, kosu
bandi, hatta step kullanmilarak uygulanabilir.

2.3.3.2Fox denklemi

Tek asamali, 5 dakika slreli bir test protokoludir (Fox, 1973). Bisiklet
ergometresinde 150 wattlik bir egzersiz yukinin 5. dakikasinda kaydedilen kalp hizi
ile, direkt olarak olctilen VO2s arasindaki lineer iliskiyi esas almaktadr.

Esitlik 2.9:
Y=6300- 19.26 . X

(Y =VO, _ (ml.dk"), X=5. dakikadaki kalp hizi)

Denklemin kullanimint kolaylastirmak amaciyla dakikada 100-200 arasindaki
kalp hizlar1 igin tablo olusturulmustur (Fox vd 1988).

GOokbel ve arkadaglar1 2005 yilinda 18-24 yaslarindaki, 15 sedanter ve 7 antrenmanli
erkek Uzerinde yaprmis olduklar: calismada asagidaki tabloyu olusturmuslardir.



Tablo 2.7 Sedanterlere ve sporculara ait maksimal veriler

sedanter sporcular

n 15 17

VOumaks (Ml/dk) | 2885 + 461° 3017+ 155°

b
AVO, _ (mi/dk) | 3228% 607 3491+ 692

. b b
FVO, . (ml/dk) | 3207+ 310 3451+ 353

Her kategoride farkli harflerle gosterilen degerler birbirinden farklidhr.

VA: Vicut agirlhigi
AVO, _ : Astrand-Rhyming nomogram ile bulunan VO
12X 2max

FVO, : Fox testinde bulunan VO
ax 2max

2m

Bisiklet ergometresi performansina bagli olarak formller yoluyla hesaplana
VO2mas degeri ile oksijen analizori kullamlarak hesaplanan VO2.«s degerinin
karsilastirildig1 bir calismada 10 bayan, 10 erkek tenis oyuncusu ve bunlarin kontrol
grubu olarak 9 erkek 9 bayan sedanter denek (13-18 yas arasi) Uzerinde yapilan
calisgmada protokol olarak her dakikada yukin 15 watt arttigi ve 60 rpm pedal

hizinda gerceklestirilen maksimal bisiklet testi uygulanmistir VO2n4s degerini
hesaplanmasi igin asagidaki formailler kullamlmustir.

Erkekler icin Esitlik 2.10; VO, = (10.51*W) + (6.35*kg)-(10.49* yas)+519.3
ml/min
Bayanlar icin Esitlik 2.11; VO, = (9.39*W) + (7.7+kg)-(5.88*yas)+136.7

ml/min

Calisma sonucu Her iki cinsiyet acisindan da VOZ2maks i 11€ gercek
V O2mas-0lctim degeri arasinda yuksek iliski bulmuglardir (r=0.96, p< 0.001) (Jung
vd, 2001)



3. MATERYAL VE METOD

3.1 Arastirma Grubu

Arastirmaya Denizli ili 1. amator kumesinde farkli takimlar da futbol
oynayan, sigara icmeyen, erkek yas ortalamalar1 21.92 + 2.58 yil, boy ortalamalari
176.14 + 8.55 cm ve vicut agirliklar: 72.28 £ 6.82 kg olan 14 sporcu gonill i olarak
katilmistir. Bu galisma yer alan Yo-Yo, MK ve Bruce testleri Pamukkale Universitesi
etik kurulunun izni ile gergeklestirilmistir.

Tablo 3.1 Deneklerin Fiziksel Ozdlikleri

Min Maks X SS
YAS (yil) 18.00 26.00 21.92 2.58
BOY (cm) 155.00 187.00 176.14 8.55
VA (kg) 59.00 87.00 72.28 6.82

3.2. Veri Toplama Araglari
Veri toplama sirasinda kullanilan araglar sunlardir.
3.21 Antropometrik Olglim Araclari: Testlere katillan deneklerin

Antropometrik 6lgtimleri icin boy uzunluklari ve vicut agirhiklari Sport Expert
Professional Sport Technologies (GERFAN, ITALY) ile dl¢ilmustur.



322 Test Sinyal Aract: Deneklere verilecek kosu hizi sinyalleri,
arastirmacimin belirleyecegi kosu hizlarinda ayarlanabilen ve her 20 m'de bir sinyal

veren bir cihaz (Tumer Prosport Esc 1000 Test Timer) yardimiyla ayarlanacaktir.

Resm 3.1 Sinyal Cihaza

3.2.3 VOomaks Olciim Cihazi: Testler esnasinda VO,, Viasys oxycon mobile
mobil ergospirometre Ssistemiyle (Almanya) 6lculmuUstir. Sistem temel olarak her
ekspirasyon havasindaki gaz fraksiyonunu (FEoz) Olgen bir donanimdan ibarettir.
Ayrica barometrik basing, sicaklik ve gevresel nemde meydana gelen degisimlere
kars1 hizla uyum saglayacak donamima sahiptir. Telemetrik sistem; egzersiz sirasinda
sporcunun Ustiine sabitlenen tasinabilir bir Unite, telemetrik veri transfer moduill, yiz
maskesi, hava akim 6lgen akim metre sarj cihazi ve bataryalardan olusmaktadir.
Olgiim aracinin kalibrasyonu Uretici firmanin énerdigi sekilde analizor icerisinde
konsantrasyonu bilinen sertifikal1 gaz karisimu ile kalibre edilmistir

Resim 3.2 Oksijen Analizor U



3.2.4 KAH Olgiim Cihazi: KAHmas degerleri oksijen analizoriine baglh bir
telemetrik monitorle (Polar, Finland) siirekli olarak kaydedilmistir.

s

Resm 3.3 Goglus Bandi

3.2.5 Kosu Bandi: Cosmed T 150 ( Germany ) kosu band: kullanilmustir.
Bruce protokoli kosu bandimin hafizasindan calistirilarak otomatik  sekilde

yapilmistir.

3.3. Verilerin Toplanmas

Teste katilan deneklerin, test baslamadan 6nce antropometrik olctimleri (boy
uzunluklar1 ve vicut agirliklart) 6lcilmistir. Denekler U¢ gruba ayrilarak ve her
grup icin en az Ug gin arayla ve farkli siralarla (random olarak) Bruce protokoli
(kosu bandi testi) laboratuarda, Yo-Yo testi ve Mekik testi spor salonunda
uygulanmistir. Her ¢ test sirasinda sporcularin VOaone' lart Uzerlerine yerlestirilen
oksjen analizort yardimiyla direkt olarak olgulmistir V Oomax-sicim-degerleri
gporcularin testi biraktiklari son noktayla bu noktanin bir dakika oncesi arasindaki
degerlerin ortalamasi alinarak bulunmustur. Yo-Yo testi, Mekik testi ve Bruce testi
sonrast VOaomaks hesaplama formulleri kullanarak sporcularin VOomas lart indirekt
olarak hesaplanmistir. Formiller yardimiyla indirekt olarak hesaplanan V Opmas lar
ile direkt olarak olctilen V Oomas degerleri karsilastirilmistir. Ayrica ¢alisma sonucu
Uc testten ayr1 ayr1 elde edilen V Oznas degerleri, KAHyax degerleri, indirekt V Oazmaks
degerleri ve RER degerleri birbirleriyle karsilastirilmistir.



3.3.1 Boy Uzunlugu:

Deneklerin boy uzunluklari; anatomik durusta, ciplak ayak, ayak topuklari
birlesik, nefesini tutmus, bas frontal dizlemde, bas Ustl tablasi verteks noktasina
degecek sekilde pozisyon alindiktan sonra, 6lciim ‘cm’ olarak yapilmistir.

3.3.2Vicut Agirhgr:

Deneklerin Vicut agirliklary; sadece sortla, ciplak ayak ve anatomik durus
pozisyonunda iken ‘kg’ olarak olcilmistr.

3.3.320 Metre Mekik Kosusu Testi:

Test 20 m lik duz bir parkurda uygulanmis, parkurun basina ve sonuna
isaretler konulmus ve sporculara sinyal aracindan ses verilmistir. Deneklerden her bir
seste baslangic ve bitis cizgilerinin ontindeki iki metrelik alan icinde olmalari
istenmistir. Test 8,5 km/h hizla baslatilip her 1 dakikada 0.5 knmvh arttirilmistir. Her
mekik sonunda deneklerden baslangi¢ ve bitis cizgilerine basmalar1 sdylenmistir.
Denegin yakaladigi her bir sinyal bir mekik olarak kaydedilmis, yakalayamadig: her
mekik de bir hata olarak kabul edilmistir. Denek U¢ hatay: Ust Uste yaptiginda test
sonlandirilmastir. V Oamasasagidaki formil kullanilarak hesaplanmustir
Esitlik 3.1: Y =—24.4 + 6.0 x (Leger ve ark., 1988)

(Y= VOzmaks mMi’/kg/dak, X= kosu hizi)

Sekil 3.4 Mekik Testi

3.3.4 Yo-yo dayanikhhk Testi:

Test 20 m'lik kosu alam ve 5 m'lik aktif toparlanma alant olmak Uzere iki

kisimdan olusmaktadir. Denekler dnce 20 m'lik bolumi git-gel seklinde olmak



kaydiyla tamamladiktan sonra 5 m'lik aktif toparlanma bolumini yine git-gel
seklinde jogging yaparak tamamlamuslardir. Aktif toparlanma siiresi 10 saniye olarak
belirlenmistir. Test 10 knm/h hizla baslayip test protokolUnin 6n gordigli sekilde
artmustir. Deneklerin, yo-yo test diizeneginin lisansli cd’ sinden bilgisayar araciligiyla
gelen ses yardimi ile tempolarimt ayarlamalar1 saglanmustir. Test, kisi tikenme
noktasina geldiginde velveya arch ardina U¢ sesi kagirmasi durumunda
sonlandirilmastir. V Oamaksasagidaki formil kullanilarak hesaplanmistir

Esitlik 3.2: Y=24.8 + ( 0.014 * X ) (Bangsbo, 1996)

(Y=VO2zmas Ml kg-1 dak-1, X= kosu mesafesi )

Sekil 3.5 Yo-Yo Testi
3.3.5Bruce Treadmill Testi:

Test, 2.7 km/h hizla, %10 egim ile baslar ve her U¢ dakikada bir hiz ve
egimde artis yapilir. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test strdirdltr.
V Ozmaks 8sagidaki formil kullamlarak hesaplanmistir
Esitlik 3.3: VOamaks = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T?) - (0.012 x T (Foster vd.,
1984).

(T=Tedtin sonlanma zaman)

Resim 3.6 Bruce Protokoli



3.4. Verilerin Analizi

Elde edilen verilerin tanimlayici istatistiksel degerleri hesaplandiktan sonra
Olcimler arasindaki farklilik bagimli gruplarda parametrik test olan tekrarl
Olcimlerde varyans analizi, farkin hangi test den kaynaklandigina bonferoni testi ve
iki grubun karsilastiriimasinda iki es arasindaki farkin 6nemlilik testi ile bakilmustir.
Sonuglar arasindaki iliskilere ise Pearson Korelasyonu test yontemi kullanilarak
bakil migtir.

TUum islemler SPSS 15.0 paket programi yardimiyla gerceklestirilmistir.



4BULGULAR

Tablo 4.1. Arastirmaya katilan deneklerin tammlayici verileri (n=14)

Min Maks X SS

YAS (yil) 18.00 26.00 21.92 2.58
BOY (cm) 155.00 187.00 176.14 8.55
VA (kg) 59.00 87.00 72.28 6.82
Bruce V Ozmassicim (MI/kg/dk) 42.00 55.00 49.71 3.60
Mekik V Oomas-sigum (MI/kg/dk) 40.51 54.54 49.00 4.06
Y0-Y 0 VOzmassigim (MI/kg/dK) 39.40 56.86 49.04 4.58
BruceV Ozmaks Tanmin (Ml/kg/dk) 43.31 59.34 50.56 493
M ekikV Ozmeks Tanmin (Ml/kg/dk) 44.60 56.60 52.31 3.04
Y 0-Y 0V Ozras Tanmin (Ml /kgy/dk) 33.80 48.90 41.92 4.02
Bruce KAH s (atim/dk) 181.00 210.00 194.57 9.17
Mekik KAH s (atim/dk) 179.00 211.00 194.64 10.09
Y 0-Y 0 KAH ks (atim/dk) 182.00 209.00 196.64 9.53
220-yas 194.00 202.00 198.07 2.58
Bruce mesafe (BKEM)(m) 980.00 1520.00 1215.85 157.84
Mekik mesafe (MKEM)(m) 1280.00 2340.00 1940.00 244.32
Yo-Yo mesafe (Yo-Yo KEM)(m) 640.00 1720.00 1222.85 287.03
Bruce RER 1.09 122 1.15 0.43
Mekik RER 111 121 1.15 0.03

Yo-Yo RER 1.07 1.19 113 0.03




Tablo 4.2 Testlerde Elde Edilen VOomas il K at Edilen Mesafe iliski tablosu (n=14)

Bruce VOZmaks Mekik VOZmaks Yo-Yo VOZmaks
(ml/kg/dk) (ml/kg/dk) (ml/kg/dk)
Bruce mesafe .86** 84** 85**
Mekik mesafe .84%* .85%* .86%*
Yo-Y o mesafe .55* .61* 54*

** 0.01 anlamlilik diizeyinde iliski
*0.05 anlamlilik duizeyinde iligki

Y apilan istatistiksel incelemede BKEM ile BruceV Oomaks-sigim, MeKiKV Ozmaks-
sicim V€ YO-Y O VOomas sicim Karsilastirildi. Sonug olarak BKEM ile Bruce VOomaks.
sicum arasinda (r =0.86), (p< 0.01), BKEM ile MekikV Ozmas- sicum arasinda (r=0.84),
(p< 0.01) ve BKEM ile YO-Y 0 VOumaks sicim arasinda (r=0.85), (p< 0.01) istatistiksel
olarak yuksek bir iligki bulundu.

MKEM ile BruceV Ozmakssicim, MEKIKV Oomaks sigim V€ YO-YO VOomaks sigiim
karsilastirild: sonug olarak. MKEM ile BruceV Ozmassicam arasinda (r=0.84), (p<
0.01), MKEM ile MekikV Oames sicim arasinda (r=0.85), (p< 0.01) ve MKEM ile
Y0-YO VOomassicum arasinda (r=0.86) (p< 0.01) istatistiksel olarak guclu bir iligki

bulundu.

Yo-Yo KEM (g test den elde edilen VOomassicum degerleriyle karsilastirildi
ve sonug olarak BruceVOomasaicam il€ (r=0.55), (p< 0.05); MekikV Oomaks sicim il€
(r=0.61), (p< 0.05) ve Y0-YO0 VOomassicim il€ (r=0.54), (p< 0.05) iliski bulunmustur.




Tablo 4.3 Bruce, Mekik ve Yo-Yo Testleri Oncesi Alinan Dinlenik Oksijen ve Dinlenik KAH
Fark Tablosu (n=14)

Dinlenik O, Dinlenik KAH
(mi /fg/dk) SS X (atim/dk) SS
Bruce 5.87 1.62 80.76 9.37
Mekik 5.98 0.95 79.17 8.64
Yo-Yo 5.8 1.64 78.67 7.28
F 0.12 4.24

Testler dncesi sporcularin U¢ dakikalik dinlenik oksijen ve KAH degerleri
alinmidi. Bruce protokoll 6ncesi dinlenik oksijen X =5.87+1.62 mi/kg/dk, dinlenik
KAH X =80.76+9.37 atim/dk, Mekik testi oncesi dinlenik oksijen X =5.98+0.95
mi/kg/dk, dinlenik KAH X =79.17+ 8.64 atim/dk; Yo-Yo testi oncesi dinlenik

oksijen X =5.8+ 1.64 mi/kg/dk., dinlenik KAH X =78.67+ 7.28 am/dk, bulundu
Bu sonuclar karsilastirildiginda Bruce protokoll, Mekik testi ve Yo-Yo testi 6ncesi
Olcllen dinlenik oksijen tiketimleri arasinda (F=0.12) ve dinlenik KAH degerleri
arasinda (F= 4.24) istatistiksel olarak anlamli fark bulunmadi(p>0.05)

Tablo 4.4. Bruce, Mekik ve Yo-Yo Testlerindeelde edilen VO, Ve RER  Fark Tablosu

(n=14)
V Oomes RER
X ss X ss
(kg/ml//dk)

Bruce 49.71 3.60 1.15 0.04
Mekik 49.00 4,06 1.15 0.03
Yo-Yo 49.04 4,58 1.13 0.03
F 1.38 14.51

Testler sirasinda sporcularin Gzerlerine takilan oksijen analizort yardimiyla
elde edilen VOomasaam degerleri karsilastirildi. Yapilan istatistiksel islem sonucu

BruceV Ozmasoicam, X =49.71 +3.60 mi/kg/dk, MekikVOzmaksoicum X =49.00 +4.06
mi/kg/dk ve YO-YO VOomes sicum X =49.04 +4.58 mi/kg/dk olarak bulundu. Sonug



olarak Bruce protokoliinden, Mekik testinden ve Yo-Yo testinden elde edilen
V O2maks-sicam arasinda (F=1.38) istatistiksel olarak anlaml: fark bulunmadi(p>0.05).

Sporcularin maksimal oksijen tuketimine ulastiklari noktadaki en yuksek
RER degerleri karsilastirildiginda. Bruce RER, X =1.15 +0.04, Mekik RER X =1.15

+0.03 ve Yo-Yo RER X =1.13 +0.03 olarak bulundu. Sonuglar karsilastirildiginda
Bruce RER, Mekik RER ve Yo-Yo RER arasinda (F=14.51) istatistiksel olarak
anlaml fark bulunmudu (p<0.05). Bu fark Yo-Yo RER degerinin diger testlerden
elde edilen RER degerinden farkl: olmasindan kaynaklanmaktadr.

(ml/kg/dk)
s

VO2max

‘I Bruce B Mekik B YYIR ‘

Grafik4.1. Bruce, Mekik ve Yo-Yo Testlerinde elde edilen VOonas Fark
Grafigi



Tablo 4.5. Bruce, Mekik Yo-Yo Testlerinden ve 220-yas for miliinden elde edilen KAH naks
Fark Tablosu (n=14)

KAHmas
X s F
(atim/dk)
Bruce 194.57 9.17
Mekik 194.64 10.09 146
Yo-Yo 196.64 9.53 '
220-Yas 198.07 2.58

Sporcularin maksimal oksijen tiketimine ulastiklari noktadaki bir dakikalik
KAH ortalamalar1 alindi ayrica 220-Y ag formult kullanilarak sporcularin maksimal
KAH degerleri hesaplandi. Sonucglar Bruce KAHqyax X =194.57 +9.17, Mekik
KAHma X =194.64 +10.09 ve YO-YO KAHma X=194.64 +9.53 ve 220-
Ya§Y:198.07 +2.58 olarak bulundu. Sonuclar karsilastirildiginda Bruce KAH max,
Mekik KAHmax, YO-Y 0 KAHmax Ve 220-Y as formilU arasinda (F=14.51) istatistiksel
olarak anlaml: fark bulunmadi(p>0.05).
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Grafik4.2 Bruce, Mekik Yo-Yo Testlerinden ve 220-yas formulinden elde
edilen KAHmas Fark Grafigi



Tablo4.6 Bruce, Mekik ve YO-Yo Testlerinde elde edilen VOmaks-tanmin Fark Tablosu (n=14)

VOZmaks—Tahmin
X ss F
(kg/ml/Idk)
Bruce 50.56 493
Mekik 52.31 3.04 55.52*
Yo-Yo 41.92 4.02

(p<0.05) *

Sporcularin testlerde gostermis olduklar1 performans degerlerinin testlere
0zgu formillere koyularak elde edilen VOanastamin degerleri karsilastirildiginda.
Bruce VOumastamin X =50.56 +4.93, Mekik VOmustamn X =52.31 +3.04 ve Yo-Y0
VOumastamn X =41.92 +4.02 olarak bulundu. Sonuclar karsilastirildiginda Bruce
VOomastaminy MEKIK  VOomastamin V€ YO-YO VOumastamn a@rasinda (F=55.52)

istatistiksel olarak anlamli fark bulundu (p<0.05). Fark Y0-YO VOumastamin
degerinden kaynaklanmaktadir.

s #
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“wzema T amin g ik
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Grafik 4.3 Bruce, Mekik ve Yo-Yo Testlerinde dde edilen VOomaks-tanmin Fark
Grafigi (# = Yoyo Testinden Anlamh Fark)



Tablo 4.7. Bruce Protokol iinden Olgiim ve Tahmin ile Elde Edilen VO, Fark Tablosu (n=14)

t testi
X SS t sD
Test Ve X P
Algim 4971 3.60
BRUCE Tahmin 5056 493 8 24 20

Bruce VOumksom X =49.71 +3.60 (mi/kg/dk) ve BruceVOsmesTanmin

X =50.56 +4.93 (ml/kg/dk) degerleri karsilastirildi. Y apilan istatistiksel islem sonucu
(t=-1.28; p>0.05)) istatistiksel olarak anlaml1 fark bulunmadh.

Tablo 4.8 Mekik Testinden Olgiim ve Tahmin ile Elde Edilen VO, Fark Tablosu (n=14)

t testi
X S5 t sD
Test VOaeks X P
. Olciim 49.00 4.06
MEK iK Tl 5531 304 563 219 .00
p<0.05

X =52.31 +3.04 (ml/kg/dk) degerleri bulundu. Y apilan istatistiksel islem sonucu(t=-
5.63; p<0.05) istatistiksel olarak anlaml1 fark bulundu.



Tablo 4.9. YO-YO Tegtinden Olgiim ve Tahmin ile Elde Edilen VO,nqs Fark Tablosu (n=14)

t testi
X SS t sD
Test VOres X P
Olclim 49.04 458
YO-YO Tahmin 41.92 402 oM 4L2 00
p<0.05

Yo-Yo tesinden elde edilen tahmin ve 6lgiim degerleri karsilastirildiginda
YO-YOVOumasoam X =49.04  +4.58 (mikg/dk) Ve  YO-Y OV OumaksTanmin
X =52.31+4.02 (ml/kg/dk) olarak tespit edildi. Bu sonuclar degerlendirildiginde Y o-
Y 0oV Ozmaksdicim V€ YO-Y OV OomaksTanmin @asinda  (t=6.45;  p<0.05) istatistiksel

olarak anlamli fark bulundu.



5. TARTISMA VE YORUM

5.1Test Performans Degerleri Tle VOomakssicum Degerleri Tliskisi.

Calisma sonunda mekik testinde ortaya konulan performansin kendi icinde
elde edilen VOomasacum degeri ile (r=0.85), Bruce testinde elde edilen V Oomaks-sigim
degeri ile (r=0.84) ve son olarak Yo-Yo testinde elde edilen VOomassicam degeri ile
(r=0.86) yuksek iliski gosterdigi tespit edildi. Boreham ve arkadaslarimn yapmis oldugu
calismada mekik ile VOomas I = 0.87 yuksek iliski bulumuglardir (p< 0.01).
Ramsbottom ve arkadaglarinin 1988 yilinda yapmis oldugu calismada V Oomas ile
mekik seviyesi arasindar=0.92. Leger ve arkadagslar1 1988 yilinda 8-19 yas arasi 188
cocukta VO2maks ile 20 metre mekik performansi arasinda r=0.71'lik bir iliski tespit
ederken. Aziz ve arkadagslart mekik testi performansinin kendi icinde alinan V Ogzmaks
degeri ile (r=80), Yo-Yo testinden elde edilen VO,mas degeri ile (r=74) ve kosu
bandindan elde edilen VOonas degeri ile (r=68) yiksek iliski gosterdigini tespit
etmislerdir. Yapmis oldugumuz calismamn  sonucglart  literattrle  benzerlik
gostermektedir. Aerobik gic ve kapasitenin belirlenmesinde kullanilan en dnemli
testlerin baginda mekik testi gelmektedir (Leger ve ark,1982, 1988, 1996; Svensson
ve Drust, 2004; Cooper ve ark, 2005), yapmis oldugumuz calisma bu fikri
desteklemektedir.

Yo-Yo performanst ile bu testin icinde elde edilen VOomassicam degeri
arasinda (r= 0.54) Mekik testinde elde edilen VOomasaicam degeri ile (r=0.61) Bruce
testinden elde edilen VOomacssicum degeri ile (r=0.55) orta seviye iliski gosterdigi tespit
edildi (p< 0.05). Krustup ve arkadaslarin 2006 yilinda yapmis olduklar: ¢alismada
VOzmaks il€ YO-Y0 performans: arasinda r=0.56 (p<0.05) iliski tespit etmislerdir..
Castagna ve arkadaslar1 (2006) Yo-Yo tedte sergilenen performans ile Bruce
protokoliinden elde edilen VO,;ine arasinda bir iliski bulmamslardir (r = 0.49, p >
0.05). Aziz ve arkadaslar1 (2004) Y o-Yo performans: ile mekik testinden elde edilen
V O2maks degeri arasinda (r=55) kendi icinde alinan V Ozmas degerleri arasinda (r=67)
ve kosu bandinda elde edilen V O,nas degeri ile (r=48) dusik iliski tesbit etmislerdir.
Buna karsit olarak; Castanga ve arkadaslar1 2007 yilinda basketbolcularda Yo-Yo
test performanst ile VOaznmaks @rasinda anlamli iliski bulmuslardir (r=0.77, p=0.0001).



Y aptigimiz ¢alisma futbolcular tzerinde yapilmis calismalarla benzerlik gosterirken
basketbolcularda yapilan ¢calismayla farklilik gostermistir. Bunun sebebi spor dallarin
yapisi olabilir. Yo-Yo test performanslar: spor dalarinin 6zelliklerine gére farklilik
gbstermektedir (Laia v.d., 2007; Thomas v.d, 2006). Yo-Yo testinin yapisinda
bulunan araliklarin VOymas belirlemede kullamlan testlerden farklim olmasida bu
testin VOomaks ile iliskili gitkmamasina sebeb olmus olabilir.

Bruce performans: degerlendirildigin de ise Bruce protokolinde sergilenen
performans ile bu testin icinde elde edilen VOomassicum degeri arasinda (r=0.86),
Mekik testinde elde edilen VOzmacssicam degeri ile (r=0.84). Yo-Yo testinde elde edilen
VOomakssigom degeri ile (r=0.85) yiiksek iliski gosterdigi tespit edildi (p< 0.01).
Literatirde Bruce kosu band: performansi ile VOomas-sicum degeri arasindaki iliskiyi
gbsteren herhangi bir calismaya rastlanmamustir.

5.2 Testlerden Elde Edilen VOanakssicum Deger lerinin Karsilastirmas

Yapmis oldugumuz c¢aligma sonucunda testlerden elde edilen V Oamas-sicim
degerlerinin istatistiksel olarak anlamli fark gostermedigi tespit edildi. Aziz ve
arkadaglarinin 2004 yilinda yapmis oldugu calismada Kosu bandi, Yo-Yo ve mekik
testlerinden elde edilen VOomas degerlerini degerlendirdiginde kosu bandi mekik
tesi arasinda -1.4 + 2.6 mi/kg/dk kosu bandi Yo-Yo testi arasinda 1.7 £ 1.7
mi/kg/dk ortalama fark bulunmustur bu farklar istatistiksel olarak anlamli degildir.
Yapmig oldugumuz calisma literatirle benzerlik gostermektedir.  VOomas
degerlerinde gunlik 5% veya +2 mi/kg/dk degisiklikler olabilmektedir (Katch vd,
1982; Skinner v.d, 1999). Aerobik kapasitenin dlciminde kullanilan standart test,
kosu bandinda oksijen analizorii kullanilarak yapilan ve sporcu tikenene kadar
surdirilen kosu bands testidir. Bu test aerobik giicl belirlemede altin standart olarak
degerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve Astrand 1967). Ancak Yo-Yo ve Mekik
testleri de alanda V Ozmaks belirlemek icin kullanilabilir (Aziz v.d, 2004)



5.3 Testlerden ve 220-Yas Formulinden Elde Edilen KAHnaxs Degerlerinin
Karsilastirmas

Yapms oldugumuz calismada deneklerin Ug test sonucunda ulastiklart en
yuksek kalp atim hizi ve 220-yas formull kullanilarak hesaplanan KAH mas degerleri
karsilastirilmis ve aralarinda istatistiksel olarak anlamli fark bulunmach. . Aziz ve
arkadaglar1 (2004) Yo-Yo tesinden elde edilen KAHmas ile mekik testinden elde
edilen KAHma«s degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulmamustir.
Stickland ve arkadaglarimin 2003 yilinda yapmis oldugu calismada kosu bandi
testinden elde edilen KAH s degeri ile mekik testinden elde edilen KAH s degeri
arasinda istatistiksel olarak anlaml: fark bulmamistir. Ozkamc ve arkadaslar: (2007)
yapmis olduklar: ¢alismada Dairesel mekik testi, 20 metre mekik testi, Yo-Yo testi
ve 220-yas formull yardimiyla elde ettikleri KAHmas degerlerini karsilastirmis ve bu
degerler arasinda anlamli fark bulmamuslardir. Edis ve arkadaslar1 (2007) sahada ve
laboratuar da belirlenen KAHyasdegerleri arasinda fark bulmamislardir. Atkins 2006
ve arkadaslarimin yapmis oldugu calismada Yo-Yo testen elde edilen KAHmas
degeri ile formul yardimiyla elde edilen KAH s degeri karsilastirilmis ve calisma
sonunda Y o-Y 0 KAHmasdegeri tahmin degerinden anlamli olarak disik ¢ikmustir (p
< 0.05). Aerobik kapasiteyi belirlemede kullamlan Maksimal testler sonucu elde edilen
KAHmas degerleri birbirinden ¢ok fark gostermemektedir (Fredriksen ve ark, 1998;
Froelicher vd1975; Victor vd 1974; Castagna 2005, Koklu vd, 2007). Yapmis
oldugumuz calisma bu anlamda literetirle benzerlik gostermektedir. TUm diinyada
yapilan calismalarda 220-yas formilini geng ve cocuklarda normale gore yuksek
degerler verdigi ortaya konmustur (Tanaka vd, 2001) Bu sonucglar yapmis
oldugumuz calismada elde edilen sonuclarla ortismektedir.

Karsilastirnlmas

Yapilan galisma sonucunda Mekik testinden elde edilen VOomasaicam degeri ile
V Oomaks-tahmin degeri arasinda istatistiksel olarak anlamli fark bulundu. Stickland ve
arkadaglar1 2003 yilinda tahmin yoluyla elde ettikleri deger dlcimle elde ettikleri
degerden istatistiksel olarak anlamli1 duistktir (p < 0.05). Leger ve arkadaslar: (1988)



18-50 yas arasi bireylerde yapmis olduklar: calismada iki deger arasinda r=0.90' l1k
yuksek bir iliski bulmuslardir. Mekik testinde elde edilen VOumakstanmin degeri
VOomasaicam degerinden ortalama 3.5 mil/kg/dk fazla ya da eksik bir sonug
cikarmaktadir (Svensson, 2004). Yapmis oldugumuz calismadaki sonucglarda bu
aralikta cikmistir. 20 Metre mekik testi antrenman etkilerini gostermekte yeterince
duyarli bir test olmamas: (Odetoyinbo ve Ramsbottom,1997), VOzmakssicim
degerinden yiksek ve dusik tahminler vermesi futbolun aralikli yapisina uymayan
sirekli bir yapiya sahip olmasindan kaynaklandigr dustnilmektedir (Svensson,
2004).

Bruce protokoltinden elde edilen VOomassicam degeri ile V Oomakstahmin degeri
karsilagtirildiginda sonuglarin  birbirine yakin  ¢ikmustir.  1ki deger arasinda
Istatistiksel olarak anlaml: fark teshit edilmemistir. Michael B. ve ark. 2001 yilin da
21.09 + 2.52 yas 32 denegin katildig: calismada Bruce V Ozmaks sigim V€ V Ozmaks-tahmin
degerleri arasinda anlamli bir fark bulmamustir. Literatirde sporcular Uzerinde
yapilan fazla ¢alisma yer ailmamaktadir ancak Bruce protokolt dusik hizi ve artan
egimiyle futbolun yapisina oldukc¢a uzak olan bir test oldugu unutulmamalidr.

Galisma sonunda Y o-Y o testinden elde edilen V Ozmaks-sicam degeri ile V Oamaks-tanmin
degeri karsilastirildiginda sonuclarin arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
tespit edildi. Yo-Yo testinden VOomastanmin degeri Uzerine cok fazla calisma
bulunmamaktadir ancak test performans degerleri ile VOomasaicum degerleri iliskisi
basligimin altinda belirtildigi gibi Yo-Yo performansiyla VOamasaicum degerleri cok
yuksek bir iliski gostermemektedir bu durum bizim c¢alismamizda ortaya cikan
sonuclar1 destekleyen bir durumdur



6.SONUC

Aerobik kapasiteyi belirlemek icin kullanilan saha ve alan testlerinin
birbirleriyle karsilastirildig1 birgok calisma mevcuttur. Ayrica bu testleri formalleri
yardimyla elde elden VOomastanmin degerleri ile VOomasaum degerlerinin
karsilastirildig1 calismalarda literatir de yer almaktadir ancak bu calismalar sadece
tek bir test ele alinarak yapilan calismalardir. Bu calismada aerobik kapasitenin
formil yoluyla belirlenmesin de kullanilan en yaygin testlerden ¢ tanesi olan Y o-
Yo, Mekik ve Bruce testlerinden elde edilen V Oamaks tanmin degerleri ile VOomaks-sigim
degerlerinin karsilastirilmas: amaclanmustir.

Y apmis oldugumuz ¢alisma sonucunda her U testten elde edilen V Oamaks-sicim
ve KAHn«s degerlerinin arasinda fark cikmamustir. Oksijen analizort yardimiyla
VOomas belirlenmesinde ve KAHq«s belirlenmesinde bu ¢ test protokoli
birbirlerinin yerine kullamlabilir. Ancak formil yoluyla elde edilen KAHmas
degerleri istatistiksel olarak fark gostermemis olsa da sporcularda KAH mas degerini
testler yardimiyla belirlenmesinin daha guvenilir bir yol oldugunu distinmekteyiz.

V O2makstahmin degerleri ile VOomasaicum degerlerinin karsilastiriimast sonucu
her iki saha testin den elde edilen tahmin ve 6lgim degerleri arasinda istatistiksel
olarak anlamli fark ¢ikmustir. Futbol oyuncularinda aerobik kapasiteyi belirlemek
icin oksijen analizort kullamimalidir (metaxas 2005). Bruce testi sonucu elde edilen
V Oomaks-tahmin degerleri ile VOomakssicim degerlerinin arasinda ise istatistiksel olarak
anlamli fark cikmamustir. Futbolcularda oksijen analizorli olmadan V Ozmaks degerinin
belirlenmesinde Bruce kosu bandi testinin daha dogru sonug verdigi
distnul mektedir.
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EK 1

BILGILENDIRILMIiS AILE OYNAYLI GONULLU OLUR FORMU

Arastirmanin Konusu

Bu arastirma, Maksimal oksijen tiketimini belirlemek igin kullanilan Bruce,
Mekik ve Yo-yo testlerinden formiller yarcimiyla elde edilen indirekt VO2max
degerleriyle, oksjen analizori kullamlarak olculen direkt VO2max degerinin

karsilastirilmas: amaciyla yapilacaktir

Denek grubu Denizli spor alt yapisinda futbol oynayan 1993, 1994 dogumlu
toplam 20 futbolcudan olusacaktir. Arastirma 20 kisi ile sinrlandirilacaktir ve
gonullu bireylerin katilimi esas alinacaktir. Deneklerin antropometrik 6lgtimleri
yapildiktan sonra tcer gin arayla Mekik testi, Yo-yo testi ve Bruce kosu band testi

uygulanacaktir. Gonullller istedikleri zaman testten ayrilabileceklerdir.

20 Metre Mekik Kosusu Testi:

Test 20 m lik diz bir parkurda uygulanacak, parkurun basina ve sonuna
isaretler konulacak ve sporculara sinyal aracindan ses verilecektir. Deneklerden her
bir seste baslangi¢ ve bitis cizgilerinin ontindeki iki metrelik alan iginde olmalari
istenecektir. Test 8 km/h hizla baslatilip her 1 dakikada 0.5 kmvh arttirilacaktir. Her
mekik sonunda deneklerden baslangi¢ ve bitis gizgilerine basmalar1 sylenecektir.
Denegin yakaladig1 her bir sinyal bir mekik olarak kaydedilecek, yakalayamadig: her
mekik de bir hata olarak kabul edilecektir. Denek ¢ hatayr Ust Uste yaptiginda test
sonlandirilacaktir.

Y 0-yo dayaniklilik Testi:

Test 20 m'lik kosu alam ve 5 m'lik aktif toparlanma alant olmak Uzere iki
kisimdan olusmaktadir. Denekler dnce 20 m'lik bolimi git-gel seklinde olmak
kaydiyla tamamladiktan sonra 5 m'lik aktif toparlanma bolumini yine git-gel
seklinde jogging yaparak tamamlayacaklardir. Aktif toparlanma siresi 10 saniye
olarak belirlenecektir. Test 10 km/h hizla baslayip test protokolinin 6n goérdigi



sekilde artacaktir. Deneklerin, yo-yo test diizeneginin lisansli cd’sinden bilgisayar
araciligiyla gelen ses yardimi ile tempolarini ayarlamalar1 saglanacaktir. Test, Kisi
tikenme noktasina geldiginde ve/veya ardi ardina U¢ sesi kagirmasi durumunda
sonlandirilacaktir.

Bruce Treadmill Testi:

Test, 2.7 km/h hizla, %10 egim ile baslar ve her U¢ dakikada bir hiz ve
egimde artis yapilir. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test sirdardalir. Egim
ve hiz artislar asagidaki tabloya gore yapilacaktir.

Arastirmanin Y drutuculeri

Bu arastirma, Antrenman ve Hareket Anabilim 6gretim dyesi Yrd.Dog. Dr.
Ugur DUNDAR ile Pamukkale Universitess Spor Bilimleri ve Teknoloji
Y Uksekokulu Uzman ve Antrenman ve Hareket Anabilim Dali’ nda yukseklisans
ogrencisi B. Utku ALEMDAROGGLU tarafindan yur(itiilecektir.

Y ukarida, gonulllye arastirmadan dnce verilmesi gereken bilgileri gosteren
metni okudum. Arastirma hakkinda bana yeterli yazili ve szl agiklama yapildi. Bu
kosullarda soz konusu Bilimsel Arastirma ya kendi rizamla, higbir baski ve zorlama
olmaksizin katilmay1 kabul ediyorum.

Gonullinin
Ad: Soyad:
Imzas
Adres

Tel (varsa)



Velayet veya vesayet altinda bulunanlar icgin veli veya vasinin
Ad: Soyad:
Imzas
Adres
Tel (varsa)

Aciklamayr yapan arastirmacinin
Ad: Soyad:
Imzas
Riza alma isleminde bastan sona tamikhik eden kurulus gorevlisinin
Ad: Soyad:
Imzas

Gorevi



EK 2
BiLGIi TOPLAMA FORMU

ADI SOYADI:

YAS: ANTRENMAN YASI:

ANTROPOMETRIK OLCUMLER
Boy:
Kilo:

MEKIK SAYISI :

BRUCE SURE:

VOZMAKS



YOYO INTERMITTENT RECOVERY TEST - LEVEL 1 TEST FORMU

HIZ KOSU HIZI | TEST TARIHI:
SEVIYESI km/s
|ADI :
| 5 |1o0kmis 1
40 | KULUP:
| 9 [11kmss 1 [DOGUM TARIH:
80
|BOY:
| 11 [12:13kmis 1 2
120 | | 160 [KiLO:
| 12 [135kmis 1 2 3 | ANTRENMAN YASI:
200 | | 240 | | 280
| 13 [14kmis 1 2 3 4
320 | | 360 | [ 400 | | 440
| 14 |145kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
480 | | 520 | | 560 | | 600 | | 640 680 720 | | 760
| 15 [15kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
800 | | 840 | | 880 | | 920 | | 960 1000 | | 1040 | 1080
| 16 |155kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
1120 | [ 1160 | | 1200 | | 1240 | | 1280 | | 1320 | | 1360 | | 1400
| 17 [16kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
1440 | | 1480 | | 1520 | | 1560 | | 1600 | | 1640 | | 1680 | | 1720
| 18 [165kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
1760 | | 1800 | | 1840 | | 1880 | | 1920 | | 1960 | | 2000 | | 2040
| 19 [17kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
2080 | | 2120 | [ 2160 | | 2200 | | 2240 | | 2280 | | 2320 | | 2360
| 20 |17.5kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
2400 | | 2440 | [ 2480 | | 2520 | | 2560 | | 2600 | | 2640 | | 2680
| 21 |18kmss 1 2 3 4 5 6 7 8
2720 | | 2760 | [ 2800 | | 2840 | | 2880 | | 20920 | | 2960 | | 3000
| 22 |185kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
3040 | | 3080 | [ 3120 | | 3160 | | 3200 | | 3240 | | 3280 | | 3320
| 23 [19kmis 1 2 3 4 5 6 7 8
3360 | | 3400 | [ 3440 | | 3480 | | 3520 | | 3560 | | 3600 | | 3640
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