
 

              
 
     

 
 
 
 

 
AEROBİK KAPASİTENİN BELİRLENMESİNDE KULLANILAN 
SAHA VE LABORATUVAR TESTLERİNİN KARŞILAŞTIRMASI 

 
 
 

 
 
 
 
 
 

Utku ALEMDAROĞLU 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

          NİSAN 2008 
DENİZLİ 

     
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 



 

AEROBİK KAPASİTENİN BELİRLENMESİNDE KULLANILAN 
SAHA VE LABORATUVAR TESTLERİNİN KARŞILAŞTIRMASI 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Pamukkale Üniversitesi 
Sağlık Bilimleri Enstitüsü 

Yüksek Lisans Tezi 
Antrenman ve Hareket Anabilim Dalı 

 
 
 
 
 
 
 

Utku ALEMDAROĞLU 
 
 
 
 
 

 
 

Danışman: Yrd. Doç.Dr. Uğur DÜNDAR  
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

Nisan, 2008 
DENİZLİ 

 
 
 

 
 
 



 

YÜKSEK LİSANS TEZİ ONAY FORMU 
 
 
 
 
 

Utku ALEMDAROĞLU tarafından Yrd.Doç. Dr. Uğur DÜNDAR yönetiminde 
hazırlanan “Aerobik Kapasitenin belirlenmesinde Kullanılan Saha ve 
Laboratuvar Testlerinin Karşılaştırması ” başlıklı tez tarafımızdan okunmuş, 
kapsamı ve niteliği açısından bir Yüksek Lisans Tezi olarak kabul edilmiştir. 

 
 
 
              

Jüri Başkanı 
 
 
 
 
 
 
 

                                              
                Jüri Üyesi                                                                           Jüri Üyesi 

 
 
 
 

 
 

Pamukkale Üniversitesi Sağlık Bilimleri Enstitüsü Yönetim Kurulu’nun 
 

…./…./ 2008 tarihli ve ………. Sayılı kararıyla onaylanmıştır. 
 

 
Doç.Dr. A.Çevik TUFAN 

Müdür 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Bu tezin tasarımı, hazırlanması, yürütülmesi, araştırmaların yapılması ve bulgularının 
analizlerinde bilimsel etiğe ve akademik kuralara özenle riayet edildiğini; bu 
çalışmanın doğruluğundan birincil ürünü olmayan bulguların, verilerin ve 
materyallerin bilimsel etiğe uygun olarak kaynak gösterildiğini ve alıntı yapılan 
çalışmalara atfedildiğini beyan ederim. 

 
 
 

                                                 İMZA                      : 
                                                Öğrenci Adı Soyadı: Utku ALEMDAROĞLU  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 
TEŞEKKÜR 

 
 
 

Yüksek Lisans bitirme tezi olarak hazırlanan bu çalışma bir çok kişinin 

katkısıyla tamamlanmıştır. 

 

Her konudaki yardımlarından dolayı tez danışmanım Yrd.Doç.Dr. Uğur 

DÜNDAR çok teşekkür ederim. 

 

 

Ölçümler sırasında bana yardımcı olan değerli dostum mesai arkadaşım 

okutman Yusuf Köklü’ye yardımlarından dolayı çok teşekkür ederim. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 

 
ÖZET 

AEROBİK KAPASİTENİN BELİRLENMESİNDE KULLANILAN SAHA VE 
LABORATUVAR TESTLERİNİN KARŞILAŞTIRMASI 

 
Alemdaroğlu, Utku 

Yüksek Lisans Tezi, Antrenman ve Hareket ABD 
Tez Yöneticisi: Yrd.Doç.Dr.Uğur DÜNDAR 

 
Nisan, 2008, 70 sayfa  

 
Bu araştırma, maksimal oksijen tüketimini belirlemek için kullanılan 

Bruce, Mekik ve Yo-yo testlerinden formüller yardımıyla elde edilen indirekt 
VO2maks-tahmin değerleriyle, bu testlerde oksijen analizörü kullanılarak belirlenen 
direkt VO2maks-ölçüm değerinin karşılaştırılması amacıyla yapılmıştır. 
Araştırmaya Denizli ili 1. amatör kümesinde farklı takımlar da futbol oynayan, 
yaş ortalamaları 21.92 ± 2.58 yıl, boy ortalamaları 176.14 ± 8.55 cm ve vücut 
ağırlıkları 72.28 ± 6.82 kg olan 14 sporcu gönüllü olarak katılmıştır. Denekler 
üç gruba ayrılarak ve her grup için en az üç gün arayla ve farklı sıralarla 
(random olarak)  Bruce protokolü (BP) (laboratuarda) Yo-Yo testi ve Mekik 
testi (MK) (spor salonunda) uygulanmıştır. Çalışma sonucu formüller 
yardımıyla indirekt olarak hesaplanan VO2maks-tahmin ile direkt olarak ölçülen 
VO2maks-ölçüm değerleri karşılaştırılmıştır. Ayrıca üç testten ayrı ayrı elde edilen 
VO2maks-ölçüm değerleri, KAHmax değerleri, VO2maks-tahmin değerleri ve RER 
değerleri birbirleriyle karşılaştırılmıştır. Karşılaştırmalar bağımlı gruplarda 
parametrik test olan tekrarlı ölçümlerde varyans analizi ve iki eş arasındaki 
farkın önemlilik testi ile yapılmıştır. Yapmış olduğumuz çalışma sonucunda 
testlerden elde edilen VO2maks-ölçüm değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı fark 
göstermediği (p>0.05), çalışmada deneklerin üç test sonucunda ulaştıkları en 
yüksek kalp atım hızı ve 220-yaş formülü kullanılarak hesaplanan KAHmaks 
değerlerinin arasında da istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadığı tespit 
edilmiştir (p>0.05). Her üç test sonunda elde edilen VO2maks-tahmin değerleri ile 
VO2maks-ölçüm değerlerinin karşılaştırılması sonucu Yo-Yo ve Mekik testi için 
tahmin ve ölçüm değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark çıkarken 
(p<0.05) Bruce testinde elde edilen değerler arasında anlamlı fark ortaya 
çıkmamıştır. Sonuç olarak Oksijen analizörü yardımıyla VO2maks 
belirlenmesinde ve KAHmaks belirlenmesinde bu üç test protokolü birbirlerinin 
yerine kullanılabilir ancak futbol oyuncularında aerobik kapasiteyi belirlemek 
için oksijen analizörü kullanılması gerektiği düşünülmektedir. 

 
Anahtar Kelimeler:  VO2maks, KAHmaks, Aerobik kapasite, Mekik testi, 

Bruce protokolü, Yo-Yo testi 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

ABSTRACT 
COMPARISON OF FIELD AND LABORATORY TESTS USED TO 

EVALUATE AEROBIC CAPACITY 
 

Alemdaroğlu, Utku 
M. Sc. Thesis in Training and Movement 

Supervisor: Assoc. Doç. Dr.Uğur DÜNDAR 
 

April 2008, 70 Pages 
 

The purpose of this study was to compare VO2max- predict from the Shutle 
Run Test (SR), Yo-Yo Test and Bruce protocol (BP) with  VO2max-measured by 
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 teams in 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 VO2maks and directy measured VO2max was 
conmpared by using three different equations.  Also, the results of VO2max-

measured, RER and HR max  in three tests were compared eachother. Comparasions 
were made by using ANOVA and Student t tests. No significant differences were 
found  between measured VO2max and HRmax in t tests (p>0.05) and, while 
significant differences were found between VO2max-measured and VO2max-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 aerobic-capacity in soccer players. 
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1.GİRİŞ 
 

Dayanıklılığın en önemli fizyolojik kriterlerinden biri olan Maksimal Oksijen 

Tüketimi (VO2maks) iş yükündeki ya da egzersize katılan aktif kas kitlesindeki artışla 

belirli bir maksimal seviyeye ulaşan ve daha fazla arttırılamayan O2 kullanımını ifade 

etmektedir (Astrand ve Rodahl 1986, Fox ve vd 1988). Aerobik güç, futbol 

oyuncuları için oldukça önemlidir (Helgerud vd 2001) maksimal aerobik kapasite ile 

yüksek şiddetteki eforu sürdürebilme yeteneği arasında yüksek bir ilişki vardır (Falk 

vd 1993, Koşar vd 2004, Leger 1996, Leger ve Lambert 1982). 

 

Elit ve genç futbolcularda VO2maks belirlemek için hem labaratuvar (Drust vd 

2000, Hoff vd 2002), hem de alan çalışmaları (Hugg 1994, Reily 1994, Reily vd 

2000) yaygın olarak kullanılmaktadır. Aerobik kapasitenin ölçümünde kullanılan 

standart test, koşu bandında oksijen analizörü kullanılarak yapılan ve sporcu 

tükenene kadar sürdürülen labaratuar testidir. Bu test aerobik gücü belirlemede altın 

standart olarak değerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve Astrand 1967). Tüm bunlara 

karşın bu prosedürü uygulamak için eğitimli personel ve pahalı ölçüm malzemelerine 

ihtiyaç vardır. Buna ek olarak, futbol gibi takım sporlarında her sporcunun tek tek 

ölçülmesi ciddi zaman kaybına yol açacaktır. Bu nedenlerden dolayı antrenörler 

VO2maks’ı oksijen analizörü kullanmadan endirekt olarak ölçebilecekleri saha 

testlerini kullanmayı tercih etmektedirler (Aziz vd 2005). Bu amaçla kullanılan en 

popüler iki test 20 metre mekik testi (MK) ve Bangsbo (1996) tarafından geliştirilen 

Yo-Yo dayanıklılık testidir (Aziz vd 2004,  Castagna vd 2003, Erith 2004, Malina vd 

2004, Metaxas vd 2005).  

 

MK ve Yo-Yo testlerinin her ikisi de 20 metrelik değişik hızlardaki geliş 

gidişleri ve ani dönüşleri içermektedir ve bu hareketler futbola özgü hareketler olarak 

kabul edilebilir (Aziz vd 2005). İki test birbiriyle karşılaştırılacak olursa, mekik testi 

devamlı bir yüklenimi içerirken Yo-Yo testinde her 40 metrelik mekik sonrası bir 

dinlenme söz konusudur (Bangsbo 1996). Futbola özgü hareketler içermelerinden 

dolayı bu testlerin futbolcularda VO2maks’ın belirlenmesinde kullanılabileceği 

düşünülmektedir. Bruce protokolü (BP) ise eğimin ve hızın birlikte artmasından 

dolayı sporcuların kısa sürede VO2maks’ larına ulaşmalarını sağlayan bir koşu bandı 



 

test protokolüdür. VO2maks testlerinin 8-12 dakikadan uzun sürdürülmemesi gerektiği 

ve test süresinin uzaması durumunda lokal yorgunluktan dolayı sporcuların 

VO2maks’larına ulaşamayabileceği bilinmektedir (Heyward 1998, Günay vd 2006). Bu 

nedenle gerçek VO2maks tespitinde BP oldukça kullanışlı olduğu düşünülmektedir 

Pettersen v.d, 2001)..  

 

Literatürde alan ve saha testlerinin birbirleriyle karşılaştırıldığı birçok çalışma 

yer almaktadır. Bunlara örnek olarak; Castagna ve arkadaşları 2006 yılında 18 

rekreasyonel futbolcunun (16.6 ± 0.8 yıl) katıldığı çalışmada Yo-Yo testi  ile Bruce 

testini karşılaştırmışlardır. Yapılan çalışma sonucu. Yo-Yo testte sergilenen 

performans ile Bruce protokolünden elde edilen VO2peak arasında bir ilişki 

bulmamışlardır (r = 0.49, p > 0.05).Yo-Yo test performansı ile Yo-Yo testinden elde 

edilen VO2peak arasında da anlamlı bir ilişki bulmamışlardır (r = 0.53, p > 0.05). Son 

olarak her iki testten elde edilen VO2peak değerleri arasında (0.65, p =0.003) anlamlı 

ilişki tespit edilmiştir.  

 

Aziz ve arkadaşları (2004) yapmış oldukları çalışmada 17.7 ± 0.4 yaş 

ortalamasına sahip 21 genç futbolcuyu denek olarak kullanarak bir koşu bandı testini 

ve iki alan testini (Yo-Yo ve MK) karşılaştırmışlartır. Çalışma sonucu Yo-Yo ve MK 

performansları arasında  (r = 0.65, p <0.01) ve iki testin en yüksek hızları arasında (r 

= 0.63, p< 0.01) anlamlı ilişki bulmuşlardır. Solunum değişim oranını (RER) dışında 

hiçbir fizyolojik cevap da anlamlı fark bulunmayan çalışmada VO2maks değerlerinde 

koşu bandı mekik testi arasında  -1.4 ± 2.6 ml/kg/dk koşu bandı Yo-Yo testi arasında 

1.7 ± 1.7 ml/kg/dk ortalama fark bulunmuştur. Çalışmada testlerden elde edilen 

VO2maks değerlerinin ilişkilerine bakıldığında Yo-Yo test MK ile (r = 92), MK koşu 

bandı testi ile (r=86) ve koşu bandı testi Yo-Yo testi ile (r=94) yüksek ilişki 

gösterdiğini tespit etmişlerdir (p < 0.01). Son olarak Yo-Yo performansı MK 

testinden elde edilen VO2maks değeri ile (r=55) kendi içinde alınan VO2maks değerleri 

(r=67) ve koşu bandında elde edilen VO2maks değeri ile (r=48) düşük ilişki 

göstermiştir. MK ise kendi içinde alınan VO2maks değeri ile (r=80), Yo-Yo testinden 

elde edilen VO2maks değeri ile (r=74) ve koşu bandından elde edilen VO2maks değerleri 

ile (r=68) yüksek ilişki göstermiştir.  



 

 

MK ile Yo-Yo recovery test 1 (YYR1) ve 2 (YYR2) sonuçları karşılaştırılan 

bir çalışmada. Çalışmaya 23 elit Avustralya futbol oyuncusu (23.5 ± 3.5 yaş ), 19 yaş 

altı ulusal düzeyde kriket oynuyan 27 denek (16.7 ± 1.2 yaş ), 21 yaş altı hokey 

oyuncusu 15 denek (19.4 ±0.7 yaş) ve 33 rekrasyonel erkek (24.4 ± 6.0 yaş) gönüllü 

olarak  katılmıştır. Yapılan güvenirlik çalışmasında rekrasyonel grup performansı 

YYR1 için (n = 16) ICC = 0.95 (P < 0.01), aynı grupta YYR2 için (n = 17)  ICC = 

0.86 (P < 0.01) olarak tesbit edilmiştir. YYR1 sonuçları ile mekik testi sonuçları (r= 

0.83,P < 0.01) YYR2 ile MK  (r=0.83, P <0 .01) ilişki göstermiştir. YYR1 sonuçu 

VO2maks değeri ile  (r=87,P < .01) yüksek ilişki gösterirken. YYR2 ve VO2maks 

değeri arasında (r=40, p > 0.05) düşük bir ilişki tespit etmişlerdir. Elit oyuncuların 

sonuçları değerlendirildiğinde YYR1 ile MK hokeycilerde r=0.84 kriketcilerde 

r=0.86 yüksek ilişki göstermiştir. MK testinden tahmin yoluyla bulunan VO2maks 

değeri ile YYR1 arasında hokeycilerde r=83 kriketcilerde r=86 (p < 0.01) oldukça 

yüksek ilişki bulmuşlardır ( Thomas v.d, 2006). 
 

 

Bu araştırma, maksimal oksijen tüketimini belirlemek için kullanılan Bruce, 

Mekik ve Yo-yo testlerinden formüller yardımıyla elde edilen indirekt VO2maks 

değerleriyle, bu testlerde oksijen analizörü kullanılarak belirlenen direkt VO2maks 

değerinin karşılaştırılması amacıyla yapılmıştır 

  

1.2. ARAŞTIRMANIN AMACI 

 

Bu araştırma, maksimal oksijen tüketimini belirlemek için kullanılan Bruce, 

Mekik ve Yo-yo testlerinden formüller yardımıyla elde edilen indirekt VO2maks 

değerleriyle, bu testlerde oksijen analizörü kullanılarak belirlenen direkt VO2maks 

değerinin karşılaştırılması amacıyla yapılmıştır. Elde edilen bulgular sonucunda 

futbolcularda VO2maks tahmininde, Yo-yo, MK testi ve BP testlerinden hangisinin 

daha uygun olduğunu tespit etmek amaçlanmıştır. 

 

1.3. PROBLEMLER 

  

1.3.1 Farklı üç teste verilen fizyolojik cevaplar arasında fark var mıdır?   



 

 

1.3.2 Testlerin performans çıktıları ile VO2maks değerleri arasında ilişki var 

mıdır? 

 

1.4. ALT PROBLEMLER 

 

1.4.1 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark var mıdır? 

 

1.4.2 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark var mıdır? 

 

1.4.3 Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark var mıdır? 

 

1.4.4 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark var mıdır ? 

 

1.4.5 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark var mıdır? 

 

1.4.6 Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark var mıdır? 

 

1.4.7 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen RER değerleri arasında fark 

var mıdır? 

 

1.4.8 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen RER değerleri arasında fark 

var mıdır? 

1.4.9  Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen RER değerleri arasında fark 

var mıdır? 

 



 

1.4.10 Mekik testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Mekik testinden 

formül yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark var 

mıdır?  

 

1.4.11 Yo-Yo testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Yo-Yo testinden 

formül yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark var 

mıdır? 

 

1.4.12 Bruce testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Bruce testinden formül 

yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark var mıdır? 

 

1.5. DENENCELER 

      

1.5.1 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark yoktur. 

 

1.5.2 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark yoktur.  

 

1.5.3 Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen direkt VO2maks değerleri 

arasında fark yoktur.  

 

1.5.4 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark yoktur. 

 

1.5.5 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark yoktur.  

 

1.5.6 Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen KAHmaks değerleri arasında 

fark yoktur. 

 

1.5.7 Mekik testi ile Yo-Yo testinden elde edilen rer değerleri arasında fark 

yoktur. 



 

1.5.8 Mekik testi ile Bruce testinden elde edilen rer değerleri arasında fark 

yoktur. 

 

1.5.9  Yo-Yo testi ile Bruce testinden elde edilen rer değerleri arasında fark 

yoktur. 

 

1.5.10 Mekik testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Mekik testinden 

formül yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark 

yoktur. 

 

1.5.11 Yo-Yo testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Yo-Yo testinden 

formül yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark 

yoktur. 

 

1.5.12 Bruce testi ile elde edilen direkt VO2maks değeri ile Bruce testinden formül 

yardımıyla elde edilen endirekt VO2maks değeri arasında fark yoktur. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.KURAMSAL BİLGİLER VE LİTERATÜR TARAMASI 

2.1. Maksimum Oksijen Tüketimi (VO2MAKS)  

 

Büyük kas gruplarının katıldığı ve şiddeti giderek artan bir egzersizde bireyin 

kullanabildiği en yüksek oksijen miktarıdır (Joyner, 1994). Bir başka deyişle bireye 

giderek artan şiddette bir iş yaptırıldığında kullandığı oksijen miktarı linear bir 

şekilde artar ve belirli bir düzeye erişir. Bu noktadan sonra iş yükü artsa bile oksijen 

kullanımı aynı kalır. Bu noktada kişinin kullandığı oksijen maksimaldir ve bu 

noktaya maksimal oksijen tüketimi (VO2maks) denir. Vücudun maksimal şiddetlerdeki 

egzersizler sırasında bir dakikada kullana bildiği oksijen miktarı olarak da 

tanımlanabilir (L/dk). Kasın kandan alıp kullanacağı oksijen kendisine gelen kan ve 

kanın oksijen içeriğine bağlıdır. Bir bireyin maksimal oksijen tüketimini dokuya 

gelen maksimum oksijen miktarı belirler (Hazır, 2000). Fiziksel kurallar uyarınca 

belli bir işin yapılabilmesi için gerekli enerjinin aynı anda sağlanması zorunlu 

olduğundan dolayı, koşma hızı artıkça oksijen tüketimi de artacaktır. Koşmaya 

başladıktan bir süre sonra, bir tarafdan kalp atım hızı diğer taraftan soluk alıp verme 

giderek hızlanır. ( Açıkada, 2004, Bale, 1981, gelen v.d., 2007).  

 

Maksimal oksijen tüketimi ya dakikada harcanan oksijen miktarının 

hacim/litre olarak açıklanması (l/dk) veya vücut ağırlığı esas alındığında, vücut 

ağırlığının her kilogramı başına bir dakikada alınan oksijenin mililitre olarak 

ölçülmesiyle belirlenir. Maksimal oksijen tüketimi mutlak anlamda vücut ölçüleriyle 

yakından ilişkilidir ve geniş ölçüleri olan insanlarda VO2maks küçük ölçülü insanlara 

nazaran daha yüksektir. Hatta spor bilimciler günümüzde kişinin yağsız vücut 

kitlesine düşen maksimal oksijen tüketimi hesaplanmakta ve bunun daha ideal bir 

kavram olduğu ifade edilmektedir. VO2maks ın diğer bir ifadesi ise VO2maks ın nabızla 

olan ilişkisidir. Kişinin maksimal O2 kullanımı maksimal nabza bölünür buna 

maksimal oksijen nabzı denir ve bu kriter ne kadar büyükse bireyin aerobik 

kapasitesi o kadar yüksektir. ( Akgün,1992; Sönmez, 2002) 

 

V02maks'ın artırılabilinen önemli bir bölümünün genetik olduğunu 

söylenmektedir (Bouchard vd., 1979). V02maks doğumdan sonra yaşla bir likte 



 

artmaktadır ve en yüksek değerine 18-20 yaşları arasında erişmektedir. Cinsiyetler 

arasında 12 yaşında farklılık oluşmaya başlar. Kadınlarda V02maks değeri, erkeklere 

oranla % 25-30 daha küçüktür (Astrand ve Rodalh, 1986). Dayanıklılığı iyi olan 

sporcularda dolaşıma açılan kapiller sayısı artar, kas lifi başına düşen kapiller sayısı 

artar, kas lifinin oksijenlenme miktarı artar. Maksimal ve supramaksimal 

çalışmalarda kas lifinin kolay oksijenlenmesini sağlar. Kişinin VO2maks değeri ne 

kadar yüksekse yani birim zamanda kullandığı 02 miktarı ne kadar fazla ise aerobik 

kapasitesi o kadar yüksek demektir. Dayanıklılığı iyi olan sporcularda yağ asitlerinin 

beta oksidasyonu ile ilgili enzimler yüksek bulunmuş, mitokondri sayısında ve 

içeriğinde, kas glikojeninde artış kasın oksijeni kullanabilme, karbonhidrat ve yağları 

enerji kaynağı olarak kullanabilme yeteneğinde artış gözlenmiştir ( Akgün,1992; 

Sönmez, 2002).  

Eşitlik 2.1. 

V02maks = KAHmaks * max. Atım volümü * A-V02 farkı (Astrand ve Rodahl, 

1986) . 

 

 Son çalışmalar benzer V02maks Değerine sahip sporculann dayanıklılık 

kapasitelerinin farklı olduğunu ve elit dayanıklılık sporcularının en düşük laktat 

birikimiyle V02maks 'larının yüksek bir yüzdesini kullandıklarını göstermiştir (Golden 

ve Vaccaro, 1984). 

 

Oksijenin atmosferden kas hücresindeki mitakondria’ya gidiş yolu her birinin 

karışık olduğu pek çok basamağı içerir.Bu basamaklarla bağlantılı olarak V02maks’ı 

sınırlayan bazı fizyolojik faktörler bulunmaktadır bunlar: 

 

1)       Pulmonar diffizyon kapasitesi 

2)       Maksimal kardiyak çıktı (kalp debisi) 

3)       Kanın oksijen taşıma kapasitesi ve  

4)       Kas iskelet özellikleridir.  

 

İlk üç özellik merkezi son özellik ise çevresel faktör olarak tanımlanır. Bu 

faktörlerin her biri farklı koşullarda (deniz seviyesi, yükselti vb) ve farklı ölçüde 

V02maks üzerinde etkiye sahip olduğu söylenmektedir. O yüzden bu faktörlerden her 



 

hangi birinde meydana gelebilecek bir değişim V02maks da farklılaşmaya neden 

olabilecektir (Basset ve Howley 2000). 

 

2.1.1 VO2MAKS’ın Fizyolojik Kriterleri 

 

Birincil kriter 

 

•VO2’de PLATO  

  

İkincil kriterler 

 

• Son iki yük arasında < 150 ml/dk VO2 

• Laktik asit (>8 mmol/L) 

• RER (>1.10) 

• KAHmax’ın (220 – yaş) yüzdesi (% 90) 

• Borg Skalası (>18) 

 

Bu kriterler den birincil olanın gerçekleşmesi durumunda bireyin VO2maks’ına 

ulaştığı söylenir. VO2’de belirgin bir plato gözlenemez ise diğer kriterler den üç 

tanesinin gerçekleşmesi beklenir. Bu durumda da yine VO2maks değerine ulaşılmış 

demektir (Bird ve Davidson, 1997; Castagna v.d 2006; Matthew; v.d., 2006; 

Leibetseder; 2002; Steven vd., 2001). 

 

  Bireylerin oksijen analizörleri yardımı ile elde edilen gaz örneklerinden 

VO2maks belirlemesinde kullanılan birçok yöntem vardır. Bunlardan en yaygın 

kullanılanı belirli bir sürede tüketilen oksijen miktarının ortalamasının alındığı 

ortalama zaman yöntemidir (time averaging). Uzun süreli alınan ortalamaları kısa 

süreli alınan ortalamalara göre daha iyi sonuç vermektedir. 30 saniye ve 1 dakika en 

çok kullanılan sürelerdir (Robert vd., 2003) 

VO2maks antrenman ile gelişen bir özelliktir. Hawkıns ve arkadaşları 2001 

yılında master düzeyde dayanıklılık sporcusu 86 erkek (53.9±1.1 yaş) ve 49 bayanın 

(49.1±1.2 yaş)  katıldığı çalışmada denekleri ortalama 8.5 yıl test etmişlerdir. 



 

Çalışma sonucunda VO2maks ve KAHmaks’da yaş ve cinsiyetten bağımsız olarak 

anlamlı bir düşüş belirlenmiştir (p < 0.05). 

 

2.2 KALP ATIM HIZI VE EGZERSİZ 

 
Bir egzersiz sırasında meydana gelen metabolik değişimler için en pratik 

gösterge KAH'daki değişimdir. Egzersizin başlaması ile KAH da artar. Egzersiz hafif 

veya orta şiddette ise 30-60 sn. içinde KAH sabit bir düzeye (Steady state) ulaşır. 

Fakat egzersizin şiddeti yüksek ise KAH egzersizin sonuna kadar yükselir. Egzersiz 

sonunda ise 2-3 dakika içinde düşer, fakat bu düşüşün hızı sporcunun aerobik 

kapasitesine ve egzersiz sırasındaki iş yüküne bağlıdır (Günay, 1998 Açıkada ve 

Ergen, 1990). VO2maks ile KAH arasında ilişkiyi gösteren bir çok çalışma vardır 

Strath 2000 yılında 18-24 yaş arası 61 yetişkinle yapmış olduğu çalışmada 

supmaksimal egzersizlerde KAH ile VO2maks arasındaki ilişkiyi r=0.68 olarak tespit 

etmiştir . 

 

Dinlenik KAH İyi antrenmanlı dayanıklılık sporcularında düşüktür. 

Antrenmansız bireylerde dinlenik KAH 70-80 atım/dk arasında değişmektedir. 

Dayanıklılık kapasitesi geliştikçe KAH dengeli bir şekilde düşüş gösterecektir, iyi 

antrenmanlı dayanıklılık sporcularında (bisiklet, maraton koşucuları) dinlenik KAH 

dakikada 40-50 atım/dk arasında değişebilmektedir. Hatta bazı sporcularda bu 

değerin 40 atım/dk altında indiği de görülmektedir. Bayanlar aynı yastaki erkeklere 

oranla 10 atım daha fazla dinlenik KAH’a sahiptirler. Sabahları alınan dinlenik KAH 

akşam ölçümlerine göre daha düşüktür. Bu fark maksimal KAH için de geçerlidir 

(Jahnsen,1989;Landers vd.,1985). Yapılan araştırmaların birçoğunda maksimum 

KAH ile yaşın bağlantılı olduğundan ve  yaş yükseldikçe maksimal KAH’ın 

düştüğünden bahsedilmektedir (Hammond ve Froelicher 1985); ancak sporcular söz 

konusu olduğunda bu durum böyle olmamaktadır (Londeree ve Moeschberger, 1982) 

 

Kalp atım sayısı egzersize başlamadan önce ya da egzersize başlar başlamaz 

dinlenim düzeyinin üstüne çıkar (sempatik nörohumoral etki). Sonra egzersize bağlı 

kalp atım sayısı artımı kendini gösterir, egzersizin şiddetine bağlı olarak yükselir ve  



 

bir platoya ulaşır. Egzersizin şiddeti arttıkça platoya erişme daha uzun bir 

zaman alır. Kalp atım sayısındaki yükselme antrenmanlı bireylerde aynı egzersiz 

şiddetinde sedanterlere oranla daha azdır (Kalyon, 1990; Iannottı vd 1971). 

 

KAH'nın kontrol edilmesinin ana amacı; yapılan çalışmaların sporcu üzerinde 

yarattığı yorgunluğu kontrol ederek, aşırı yorgunluğun önlenmesi, istenilen enerji 

sisteminin antrene edilmesi, gereksiz yere sporcunun aşırı zorlanarak uzun süreli 

yorgunluğun ortaya çıkmasını engellemektir (Açıkada ve Ergen, 1990). KAHmaks ve 

sportif performans arasında da yüksek ilişki bulunmaktadır (Chamari vd,2003). 

KAHmaks sadece testlele değil geliştirilmiş çeşitli formüller yardımıylada belirlene 

bilmektedir 220 – yaş formülü genç sporcularda KAHmaks ‘ı yüksek tahmin ederken 

yetişkinlerde düşük tahmin etmektedir (Tanaka vd 2001). 208-0.7(yaş) formülü ise 

18-81 yaş arası deneklerde 7-11 atım fark göstermektedir ( Tanaka vd 2001). Tüm bu 

nedenler göz önünde bulundurulduğunda KAHmaks belirlemede testlerin kullanılması 

gerektiği düşünülmektedir (Karavirta, 2007). 

 

 Maksimum kalp atım yapılan testin niteliğine, test ortamına ve zamanına göre 

farklılık göstermektedir (Bouchard vd 1979, Hermansen ve Saltin; Boudet vd 2002; 

Astrand ve Rhyming, 1954, Boulay vd 1997). Bisiklet ve koşu bandı testleri arasında 

yapılan karşılaştırmaları sonucu koşu bandında belirlenen VO2maks ve KAHmaks 

değerlerinin bisiklet ergometresi testlerine göre daha yüksek olduğu belirtilmiştir 

(Bouchard vd 1979; Hermansen ve Saltin 1969, Khort vd 1987, Martinez vd 1993, 

McConnel 1988, Schneider vd 1990, Zhou vd 1997). Yapılan bir çok çalışmada 

interval testlerin devamlı testlere göre daha yüksek KAHmaks verdiği bildirilmiştir 

(Boudet vd 2002). Submaksimal egzersizlerde günlük altı atıma kadar değişiklik 

olduğu araştırmacılar tarafından belirtilmiştir Astrand,1954; Boulay vd 1997).  

 

  Roecker ve arkadaşları (2002)  anaerobik eşik KAH noktasını formüllerle 

belirleme üzerine bir çalışma yapmışlardır. Çalışmaya günde 2 saat dayanıklılık 

antrenmanı yapan 4272 sporcu (ET) haftada 12 saat spor yapan 2169 takım ya da 

kuvvet sporcusu (ST) ve 956 sedanter katılmıştır (UT). Bu çalışmada aşağıdaki 

eşitlikler kullanılarak KAH anaerobik eşik (KAHae) hesaplanmıştır.   

  

 



 

Eşitlik 2.2 

UT:KAHae = 19.9 + 0.765 * KAHmaks (r=.62) 

Eşitlik 2.3 

ST:KAHae = - 14.7 + 0.99 * KAHmaks (r=.79) 

Eşitlik 2.4 

ET:KAHae = - 1.2 + 0.911 * KAHmaks (r=.84) 

Çalışma sonunda şu sonuçlara ulaşmışlardır. KAHmaks değerleri yaşla ilişkili 

olarak bir düşüş göstermektedir (her beş yaş için 3-4 atım/dak). Ancak KAHmaks daki  

düşüş KAHae de görülmemektedir bu nedenle KAHae tahmininde yaşı kullanmak 

çok doğru bir yaklaşım değildir. Karvonen’in (1988) formülüne (KAHreserve= 

KAHmax-KAHrest) atıf da bulunulan çalışmada KAHae’yi hesaplamak için 

KAHmaks’ın KAH reserve’den daha iyi bir yöntem olduğu açıklanmıştır. KAHae’nin 

hesaplanmasında yapılan spor dalının da göz önünde bulundurulması gerektiğini 

söyleyen araştırmacılar dinlenik KAH’ın yaştan etkilenmediğini belirtmişlerdir. 

(Roecker vd,2002) 
 Tablo 2.1. Belirlediği Laboratuar, Saha ve Yarışmada Elde Edilen En Yüksek KAH 

Tablosu(Boudet vd 2002) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Boudet vd 2002) 

Denekler LabKAHmaks Alan KAHmaks Yarışma KAHmaks 
1 18 7 184 181 
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) 



 

 

 16 triatlalerin katıldığı çalışmada laboratuarda yapılan testler sahada yapılan 

testler ve yarışma sonucu elde edilen zirve KAH değerleri karşılaştırılmış ve bu üç 

değer arasında anlamlı fark bulunmamıştır sonuçlar yukarıdaki Tablo 2.1 de yer 

almaktadır (Boudet vd 2002). 

 

 Boudet ve arkadaşları bu çalışmada Tablo 2.2’ de yer alan formüllerle testler 

sonucu elde edilen KAHmaks değerlerini karşılaştırmışlardır. Grup olarak yapılan 

incelemede tahmin ve ölçüm yöntemleri birbirine çok yakın olmasına karşın kişisel 

değerler göz önünde bulundurulduğunda anlamlı farklar gözlenmiştir.   

 
Tablo 2.2 KAHmaks Formüllerini Gösterdikleri Tablo (Swain vd 1993)   

 

ACSM  (210– yaş)  
Spiro (210–yaş)+0.65 
Astrand 220-yaş 
Hills (205–0.5 ) *yaş 
Whaley (9–0.812 ) (yaş + 0.276 ) (dinlenikKah–0.084 ) kilo –4.5 )*sigara yaşı 
Chaffin (205–0.62 )* yaş 

Sheffield (198–0.41 )* yaş 

  

Swain ve arkadaşları (1994) yaptığı çalışmada ACSM’nin VO2maks değerinin 

%40’ına %60’ına %80 nine %85 ine karşılık gelen KAHmaks değerinin sırasıyla %55, 

%70, %85 ve %90 olarak önerdiği değerleri incelemişlerdir. 18-34 yaş arası 81 

bayan ve 81 erkeğin katıldığı çalışmada aynı değerlere denk gelen KAHmaks değerleri 

sırasıyla %63, %76, %89, %92 olarak bulunmuştur bu değerler ACSM tarafından 

kullanılan değerlerden anlamlı olarak yüksek bulunmuştur (p < 0.001). 

 
 Tablo 2.3. Bugune Kadar Oluşturulmuş  KAHmaks Formülleri (Robert vd 2002) 

 
Çalışma N Denek Grubu Yaş Aralığı Formül r2 

 

Astrand, in 
Froelicher 

100 Sağlıklı Erkek 
– Bisiklet 

ergometresi 
 

50 (20 - 69) 211-0.922 yaş  

 

 

Bruce 1295  52±8 204-1.07 yaş 0.13 

Bruce 2091 Sağlıklı Erkek 44±8 210-0.662 yaş 0.19 



 

Bruce 1295 Hİpertansiyon 52±8 204-1.07 yaş 0.24 

Cooper in 
Froelicher 

 

2535 Sağlıklı Erkek 43(11 - 79) 2 17-0.845 yaş  

Froelicher 2583 Sağlıklı Erkek 42(10-60) 197-0.556 yaş  

Fernhall 
 

276 Mental Sorun  9-46 189-0.56 yaş 0.09 

Fernhall 
 

296 Sağlıklı 

Bayan& Erkek 

 205-0.64 yaş 0.27 

Froelicher 
 

1317 Sağlıklı Erkek 38.8(28-54) 207-0.64 yaş 0.18 

Graettinger 
 

114 Sağlıklı Erkek (19-73) 199-0.63 yaş 0.22 

Hammond 
 

156 Kalp Hastası 53.9 209- yaş 0.09 

Hossack 104 Sağlıklı Kadın (20-70) 206-0.597 yaş 0.21 

Hossack 98 Sağlıklı Erkek (20-73) 227-1.067 yaş 0.40 

Brick  Bayan  226- yaş  

Inbar 
 

1424 Sağlıklı 

Erkek&Bayan 

46.7(20-70) 205.8-.685 yaş 0.45 

Jones 
 

100 Sağlıklı 
Erkek&Bayan 

Bisiklet 
 

(15 – 71) 202-0.72 yaş 0.52 

Jones 
 

 Sağlıklı 
Erkek&Bayan 

 210-0.65 yaş 0.04 

Jones 
 

60 Sağlıklı Bayan (20-49) 201-0.63 yaş  

Lester 
 

48 Antrenmanlı 
Erkek&Bayan 

 205-0.41 yaş 0.34 

Lester 
 

148 Antrenmansız 
Erkek&Bayan 

43(15 – 75) 198-0.41 yaş  

Londeree  Ulusal Atlet  206.3-0.711 

yaş 

0.72 

Miller 
 

89 Obez 
Erkek&Bayan 

42 200-0.48 yaş 0.12 

Morris, in 
Froelicher 

 

1388 Kalp Hastası 57(21 – 89) 196-0.9a yaş 0.00 

Morris, in 
Froelicher 

244 Sağlıklı Erkek 45(20 – 72) 200-0.72yaş 0.30 



 

 
Ricard 

193 Treadmill 
Erkek&Bayan 

 209 -0.587 yaş 0.38 

 
Ricard 

 

193 Erkek&Bayan  
Bisiklet 

 200 -0.687 yaş 0.44 

Robinson 1938 
in 

Froelicher 
 

92 Sağlıklı Erkek 30(6 - 76) 212 -0.775 yaş 0.00 

Rodeheffer 61 Sağlıklı Erkek 25 - 79 214-1.02 yaş 0.45 

Schiller 
 

53 Bayan İspanyol 46(20-75) 213.7-0.75 yaş 0.56 

Schiller 
 

93 Women Kafkas 42(20-75) 207 -0.62 yaş 0.44 

Sheffield 
 

95 Bayan 39(19 - 69) 216 -0.88 yaş 0.58 

Tanaka  Sedanter 
Erkek&Bayan 

 211 -0.8 yaş 0.81 

Tanaka 
 

 Actif 
Erkek&Bayan 

 207 -0.7 yaş 0.81 

Tanaka 
 

 Dayanıklılık 
Antrenmanı  

Erkek&Bayan 

 206 -0.7 yaş 0.81 

Tanaka  Erkek&Bayan  208-0.7 yaş 0.81 

Whaley 
 

754 Bayan 41.3(14-77) 209-0.7 yaş 0.37 

Whaley 
 

1256 Erkek 42.1(14-77) 214-0.8yaş 0.36 

 
  (Robert vd, 2002) 

 

 Robert vd (2002) yılında tüm dünya da yapılmış KAHmaks formüllerini 

yukarıdaki tablo 2.3’de toplamışlardır.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

2.3 AEROBİK KAPASİTE BELİRLEMEDE KULLANILAN TESTLER VE 

İLGİLİ LİTERATÜR 

 

2.3.1.Koşu Bandı Testleri 

 

2.3.1.1.Bruce Protokolü 

 

                
Grafik 2.1. Bruce Protokolü 

 

 Test, 2.7 km/h hızla, %10 eğim ile başlar ve her üç dakikada bir hız ve 

eğimde artış yapılır. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test sürdürülür. Eğim 

ve hız artışları yukarıdaki şemaya göre yapılmaktadır.  

Aktive ve sedanter erkekler için aşağıdaki formül1 kullanılmaktadır. 

Eşitlik 2.5: VO2maks = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T2) - (0.012 x T3) 

 r=.98 SEE=3.35 ml/kg/dk(Foster ve ark., 1984). 

 

Aktive ve sedanter bayanlar için aşağıdaki formül2 kullanılmaktadır 

Eşitlik 2.6: VO2maks = 4.38 x T -3.90 

r=.91 SEE=2.7 ml/kg/dk (Pollock vd, 1982) 

 

 Michael vd. (2001) yaptıkları çalışmada ASU ve Bruce protokolleri 

karşılaştırılmıştır.   21.09 ± 2.52 yaş 32 deneğin katıldığı çalışmada her iki testten 

tahmin ve ölçüm yoluyla elde edilen VO2maks değerleri arasında anlamlı bir fark 

bulunmamıştır. Ancak iki test arasında ölçümle elde edilen VO2maks değerleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark tespit etmişlerdir (p < .04)  

 



 

11.5 ± 2.43  yaş  28 kızın ve 12.6± 2.05 30 erkeğin katıldığı çalışmada Oslo 

protokolü ile Bruce Protokolü karşılaştırılmıştır. VO2maks ve KAHmaks değerleri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır. Ancak laktik asit (La) 

değerlerin Bruce protokolü sonrası Oslo protokolüne göre daha yüksek olduğu tespit 

edilmiştir (Fredriksen v.d, 1998)  

 

Froelicher vd (1975) yaptıkları çalışmada Balke protokolü ile Bruce 

Protokolünü karşılaştırmışlardır. 36.9 yıl ortalamalı 34 sedanter ve 32 yaş ortalamaya 

sahip 45 sporcu denek balke protokolünü 38.2 yaş ortalamalı 32 sedanter denek ve 

34.2 yaş ortalamalı 45 sporcu denek Bruce protokolünü uygulamıştır.  Sporcuların 

Balke ve Bruce protokollerinde tespit edilen KAHmaks ları arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulmamışlardır. Sporcu grubun Bruce protokolünde ve değerleri 

diğer üç gruptan yüksek çıkmıştır. 

 

Victor vd, 1974 yılında yapmış oldukları çalışmada Taylor, Bruce ve Balke 

protokollerini karşılaştırmışlardır. 15 gönüllünün katılmış olduğu çalışmada üç test 

arasında KAHmaks ve VO2maks değerleri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark 

bulunmamıştır 

 

2.3.1.2 Balke Protokolü 

 

                
Grafik2.2 Balke Protokolü 

 

 



 

 Sporcu 3.3 mph (90 m/dak) hızla ve %0 eğim ile teste başlar ilk bir dakika 

test bu şekilde sürdürüldükten sonra koşu bandının eğimi %2 arttırılır bunu takip 

eden her bir dakika da eğim %1 artırılır test boyunca hız sabittir. (Balke ve Ware, 

1959; Froelicher ve ark, 1975; Foster, 1996 Tamer, 2000) 

 

Eşitlik 2.7 Aktive ve sedanter erkekler için VO2maks  

VO2maks = 1.444(zaman)+14.99 (Pollock vd, 1976) 

r=0.92, SEE=2.50 ml/kg/dk 

 

Eşitlik 2.8 Aktive ve sedanter bayanlar için VO2maks Formülü 

VO2maks = 1.38(zaman)+5.22 

r=0.94, SEE=2.20 ml/kg/dk ( Pollock vd, 1982) 

 

2.3.1.3.Modifiye Bruce Protokolü 

 

 Yaşlı ve kalp hastalığı bulunan insanlar için Bruce protokolüne göre çok daha 

uygun bir testtir (Heyward,1998). İlk iki seviyesi Bruce protokolüyle benzerlik 

göstermektedir. Sporcular teste %0 eğim ve 1.7 mph hız ile başlarlar ve 3 dakika 

sonunda %5 eğimin artması ile devam ettirilir. (Foster vd, 1996; Bruce, 1971; 

Noonan ve Dean, 2000).  

 

Bruce ve ark (1971) yapmış olduğu çalışmada VO2maks ile modifiye Bruce 

protokolü arasında kalp hastalığı olmayan 5292 erkek de (r= 0.94), kalp rahatsızlığı 

bulunmayan 5509 bayanda (r=0.93) ve kalp hastalığı bulunan toplam 5153 erkek de 

(r=0.87) istatistiksel olarak oldukça güçlü ilişkiler tespit etmişlerdir.   

 

2.3.1.4.Gerkin Koşu Bandı Protokolü 

 

  Test 3.5 mph ısınma hızıyla başlar bu yürüyüş hızıyla 3 dakika sürdürülür üç 

dakika sonunda hız 4.5 mph hıza çıkartılır her kademe 1 dakika sürer ve 15 

saniyeden oluşan dört interval içerir her bir dakikada hız 0.5 mph ve eğim %2 artar. 

(Gerkin vd., 1997; Constance ve Ann., 2004) 

 

 



 

2.3.1.5.Oslo Protokolü 

 

                
Grafik2.3. Oslo Protokolü 

 

 Bu protokol %2 eğimle başlar ve her iki dakikada hız ve eğim arttırılır 

(Fredriksen, 1998) 

 

2.3.1.6.Taylor protokol 

 

                        
Grafik 2.4 Taylor Protokolü 

 

 Test 5.5 mph hızla ve %10 luk bir eğimle ısınma yapıldıktan sonra 7 mph hız 

ve %0 eğim ile başlar 3 dakika sonunda 5 dakika dinlenme ve %2.5 eğim artışı ile 

devam eder hız sabit eğim artışlı bir testtir (Victor vd, 1974 Taylor vd, 1963) 

 

 

 

 



 

2.3.1.7. Naughton Protokol 

 

 Artan eğim sabit hız protokolüdür ve sadece kalp hastalığı bulunan bireyler 

için önerilmektedir. Hız 3 km/h olarak başlar ve böyle devam eder eğim ise %0 ile 

başlar ve her 3 dakikada bir %3.5 artırılarak devam ettirilir (Naughton ve ark, 1964 

Heyward, 1998).  

 

2.3.1.8.Heck Protokolü 

 

 Test 8.4 km/h hız ile başlar ve her iki dakikada bir 1.2 km/h hız artış yapılır 

eğim %3 ile başlar ve test sonuna kadar sabit tutulur (Santos vd, 2007)  

 

 Santos ve arkadaşları ( 2007 ) 11 erkek futbolcunun katıldığı çalışmada 15 

gün arayla Heck protokolünü uygulamışlardır çalışma sonucu 2 testin koşu şiddeti ve 

VO2maks değerleri sırasıyla 15.6 ± 1.1 - 15.7 ± 1.2 km/h (P = .78) ve 54.5 ± 3.9 - 55.2 

± 4.4 ml/kg/dak; (P =0 .88). 15 gün arayla yapılan her iki test de VO2maks  ile yüksek 

ilişki göstermiştir (r = 0.97; P < .001) 

 

2.3.2 Alan Testleri 

 

2.3.2.1.20 Metre Mekik Testi 

 

Bu test kaydedilmiş biplerin arasındaki zaman içinde 20 m’lik 2 çizgi 

arasında sürekli koşuyu içerir. Kaydedilen biplerin arasındaki zaman her dakika 

azalır(seviye). Test 23 seviyeden oluşur ve her seviye 1 dk sürer. 8,5 km/hat hızla 

başlar ve her seviyede 0,5 km/hat artan mekik serilerini içerir. Kasetteki tek bip 

mekiğin bittiğini ve 3 bip bir sonraki seviyenin başladığını ifade eder. Sporcu testten 

önce 5-10 dk ısınır. Her mekiğin sonunda 20 m çizgisinin üzerine veya ötesine 

ayağını koymalıdır. Sporcu bip’ten önce mekiğin sonuna ulaştıysa bip sesini 

beklemeli ve koşmaya devam etmelidir. Sporcu 2 veya 3 defa üst üste mekiği 

yakalamayı başaramazsa test sonlandırılır. Seviye ve mekik sayısı not edilir (Leger 

ve Lambert,1982; Leger vd, 1988; Leger 1996; Svensson ve Drust, 2004; Cooper vd, 

2005). 

 



 

 
Şekil 2.1 20 metre mekik testi 

 

Leger ve Lambert 1982 yılında 27.3±9.2 yaş 32 bayan ve 24.8±5.5 yaş 59 

erkek denekle gerçekleştirmiş oldukları çalışmada 8 km/h hız ile başlayan ve her iki 

dakikada hızın 0.5 km/h arttığı protokolü kullanarak VO2maks =5.857x — 19.458 (x= 

Testin sonlandığı hız) eşitliğini oluşturmuşlar ve VO2maks değeri ile r=0.84 

(SEE=5.4)  değerinde yüksek bir ilişki bulmuşlardır  

 

2007 yılında Kevin ve arkadaşları birer hafta arayla üç kez tekrarlanan 20 

metre mekik testi performanslarını karşılaştırmışlardır..22 erkek, 13 bayan olmak 

üzere toplam 35 okul takımlarında yer alan sporcunun katıldığı çalışmada; VO2maks 

değerleri Brewer ve arkadaşlarının (1988)  bulmuş oldukları  VO2maks = 6.0X – 24.4 

(x= Testin bitirildiği hız) eşitliği yardımıyla tespit edilmiştir. Çalışma sonucu testler 

arasında istatistiksel olarak fark bulunurken  (F2,33 = 6.1, P = 0.004), Bu farkın ilk 

yapılan mekik testinden kaynaklandığı 2 ve 3. sırada yapılan testler arasında fark 

olmadığı tespit edilmiştir. 1. test 2. test(t = –3.8, P = 0.001) 1. test 3.  test (t = –2.6, P 

= 0.01) 2. 3. test (t = 0.8, P = 0.62). 

 

Tim ve arkadaşlarının (2006) tüm dünya çapında çocuklar üzerinde yapılan 

araştırmaları derledikleri çalışma sonrası aşağıdaki tabloyu oluşturmuşlardır. Bu 

çalışmada Leger ve arkadaşları tarafından (1984)  oluşturulan 8.5 km/h hızla 

Başlayan ve her bir dakikada 0.5 km/h hızın arttığı protokol uygulanmıştır. 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 2.4 Her Yaş ve Cinsiyet İçin Ortalama Final Koşu Hızları (km/h) 

 

 

(Tim vd, 2006) 

 

Boreham ve arkadaşları 15.6± 0.6 yaş 24 öğrencisinin ve15.4± 0.7 yaş 24 kız 

çocuğunun katıldığı çalışmada PWC 170 testinden ve 20 metre mekik testinden 

formüller yardımıyla elde edilen VO2maks değeri ile direkt ölçülen VO2maks değerini 

karşılaştırılmışlardır PVC 170 ile VO2maks arasında r = 0.84 20 metre mekik ile 

VO2maks arasında r = 0.87 yüksek ilişki bulunmuştur. 

 

1988 yılında yapılan ve 20 metre mekik testiyle 5km koşu testinin 

karşılaştırıldığı 36 erkek ve 38 bayanın katıldığı çalışmada. VO2maks ile mekik 

seviyesi arasında r=0.92 5 km koşu testi ise VO2maks arasında r=-0.94 yüksek bir 

ilişki bulunmuştur iki test birbirleriyle karşılaştırıldığında r=-0.96 yüksek bir ilişki 

tespit edilmiştir. (Ramsbottom vd, 1988). 

 

Erkekler Kızlar Yaş (yıl) 

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 1.011 

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 



 

Stickland ve arkadaşları (2003) 18 ile 38 yaş arası 60 erkeğin ve aynı yaş 

aralığın da 62 kadının katıldığı çalışmada Leger tarafından 1988 yılında oluşturulan  

(VO2maks = –24.4 + 6.0 MAS (Testin sonlandığı hız)) ve yine Léger ve Gadoury, 

tarafından 1989 yılında oluşturulan (VO2maks = –32.678 + 6.592 MAS) Eşitliklerini 

karşılaştırılmıştır. Çalışma sonunda VO2maks testiyle mekik testi arasında elde edilen 

KAHmaks değerleri arasında istatistiksel olarak fark çıkmamıştır. Her iki Eşitlikden 

elde edilen VO2maks değeri ölçümle elde edilen VO2maks değerinden erkeklerde de 

kadınlarda da istatistiksel olarak anlamlı düzeyde düşük çıkmıştır (p < .05). Çalışma 

sonunda Stickland ve arkadaşları (2003) yeni bir Eşitlik ortaya koymuşlardır bu 

Eşitlik bayanlarda VO2maks = 2.85 X + 25.1 (r2 = 0.66, p < .05) olarak erkeklerde ise 

VO2maks = 2.75 X + 28.8 (x= Testin bitirildiği hız) (r2 = 0.77, p < 0.05) şekilnde 

gösterilmiştir. Eşitlikde erkekler için standart hata 4.07 ml/kg/dk iken bayanlarda 

3.64 ml/kg/dk olarak tespit edilmiştir. 

 

Sproule ve arkadaşlarının Singapurlu Beden Eğitimi Okulu öğrencilerinin 

üzerinde yapmış oldukları bir araştırmada koşu bandı (direkt) ve mekik testi 

(indirect) aerobik güç ölçüm metotlarını karşılaştırmışlardır. Araştırmalarının 

sonucunda koşu bandı ve mekik testi aerobik güç ölçüm metotları arasında anlamlı 

bir fark bulmamışlardır. VO2maks ile mekik testi performansı arasında (r=:0,91) 

yüksek lişki bulmuşlardır.  

 

Matthew ve arkadaşlarının (2006) 45 denek üzerinde yapmış oldukları 

çalışmada Leger ve arkadaşlarının 1988 yılında oluşturmuş olduğu (VO2maks = 

31.025 + (3.238 * hız) – (3.248 * yaş) + (0.1536 * hız * yaş)) Eşitlik kullanılmış ve 

VO2maks-ölçüm değerleri ile Eşitlikden elde edilen VO2maks-tahmin değerleri arasında (= 

0.53 SEE=6.67) orta düzey ilişki tesbit etmişlerdir. 

 

  Pinaki ve arkadaşlarının 15 ± 0.8 yaş 33 Hindistanlı genç Taekwondo 

sporcusu üzerinde bir çalışma yapmışlardır. Bu çalışmanın ilk bölümünde 33 

sporcunun 21 ile yapılan güvenirlik çalışmasında iki ölçüm arasında istatistiksel 

olarak anlamlı bir fark çıkmamıştır (t = 0.20 p = 0.84). Leger ve arkadaşlarının 

(1988) oluşturmuş olduğu (VO2maks = 31.025 + (3.238 * hız) – (3.248 * yaş) + 

(0.1536 * hız * yaş)) Eşitliğiyle ölçümle elde edilen V02maks değerini 

karşılaştırdıklarında ise sonuçlar arasında anlamlı fark tespit etmişlerdir  (P<0.05). 



 

İki sonuç arasında yapılan Bland ve Altman (Bland and Altman, 1986) tutarlık 

istatistiği sonucu +2.11 ve -1.45 aralığın da bir değer bulmuşlardır bu değer 20 metre 

mekik testiyle V02maks tahminin yapıla bileceğini gösteren bir değerdir. Ancak iki 

değer arasında çıkan istatistiksel farktan dolayı VO2maks = 4.77 + 5.76X-1.637yas +. 

OO1AX ( Testin bırakıldığı son hız) Eşitliğini ortaya koymuşlardır. Bu Eşitlik ile 

elde edilen V02maks değeri ile ölçümle elde edilen V02maks değeri arasında 

istatistiksel olarak anlamlı fark çıkmamıştır (p>0.10). Bland ve Altman istatistiğinde 

ise 1.95 ve -1.61 gibi bir değer elde etmişlerdir. Ayrıca çalışma sonrası 20 metre 

mekik test performansıyla V02maks arasında istatistiksel olarak oldukça yüksek bir 

ilişki tespit etmişlerdir (r =0.98, p < 0.01).  

 

Leger ve arkadaşları 1988 yılında 8-19 yaş arası 188 çocukta V02maks ile 20 

metre mekik performansı arsında r=0.71’lik bir ilişki tespit ederken V02maks değerini 

tahmin etmek için VO2maks = 31.025 + (3.238 * X) – (3.248 * yaş) + (0.1536 * X * 

yaş) (X= Testin bırakıldığı son hız) Eşitlikğini kullanmıştır. 18-50 yaş arası 77 

bayanda ve erkekte r=0.90 gibi yüksek bir ilişki tespit ederken VO2maks tahmini 

için VO2maks = -24.4 + 6.0X (X= Testin bırakıldığı son hız) Eşitlikğini 

kullanmıştır. 6-16 yaş arası 139 erkek ve kız çocuk üzerinde yapılan güvenirlik 

çalışmasında 0.89 ve 20-45 yaş arası 81 erkek ve bayanda yapılan güvenirlik 

çalışmasında ise 0.95 değerini belirlemişlerdir.  

 

2.3.2.2.YO-YO Testi 

 

  Koşu düzeneği altdaki şekilde 2.6 da gösterildiği gibidir. Koşu A’ dan B’ye 

doğru yapılır. Koşular sırasında A’dan B’ye gelindiğinde sinyal sesi duyulur ve 

çizgiye basılıp geri A’ ya koşu yapılır A’ ya gelindiğinde sinyal tekrar duyulur ve 

A’dan C’ ye jog yapılıp başlangıç noktası olan A da tekrar sinyal sesi gelinceye 

kadar beklenir. Koşu hızı test protokolüne göre artış gösterir. Sporcu A ya geldiğinde 

ilk defa sinyali yakalayamazsa hata alır üst üste ikincisinde de sinyal sesi 

duyulduğunda A da olamazsa testte son verilir. Sporcunun her A ya gelişinde test 

mesafesi kâğıdına işaretlenerek kaydedilir.  Yapılacak test koşulları her zaman aynı 

saha ve hava durumunda olmalıdır.(havanın sıcak veya soğuk olmaması, zeminin 

sprcuların kaymasını önlemek için ıslak olmaması gibi.), Teste katılan sporcular koşu 

esnasında düşmemeleri için aynı tip futbol ayakkabısı (krampon) giymeleri 



 

istenmelidir ve koşu alanı doğal çim alanında yapılması gereklidir. Test koşu hızı 10 

km/s hızla başlayacaktır. Her 40 metrede sonunda test protokolüne bağlı olarak koşu 

hızı 0,5 km/s ya da 1 km/s artacaktır.  (Castanga vd, 2006; (Castanga vd 2005; 

Svensson ve Drust, 2004; Krustup vd 2003) 

 

 

                          
Şekil 2.2 Yo-Yo recovery test 

 

 Krustup ve arkadaşlarının (2006) 22-30 yaş arası 13 denekle yapmış oldukları 

çalışmada Yo-Yo recovery 2 testinin güvenirliğine ve fizyolojik yapısına 

bakmışlardır. Çalışma sonucu iki Yo-Yo performansı arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmamıştır (p>0.05).  Yo-Yo test performansıyla VO2maks testi 

performansı arasında r=0.74 (p<0.05) ilişki bulunurken VO2maks ile Yo-Yo 

performansı arasında r=0.56 (p<0.05) ilişki tespit edilmiştir. 50metre sprint 

performansıyla Yo-Yo test performansı arasında ise oldukça düşük bir ilişki tespit 

edilmiştir  (r=0.21 p>0.05) aynı şekilde 5*30 metre tekrarlı sprint testi ile Yo-Yo test 

performansı arasında ilişki tespit edilmemiştir (r=0.26 p>0.05). 

 

 Futbolcuların oynadıkları mevkilere göre yapılan incelemede forvetlerin ve 

kalecilerin diğer bütün mevkilere göre daha düşük bir performansa sahip oldukları 

ortaya çıkmıştır (Krustup vd 2006). 

 



 

                    
        (Krustup vd 2006) 

Grafik 2.5. Farklı pozisyonlarda oynayan elit futbolcuların yoyo2 performans değerleri 

6 kaleci 21 defans 20 kanat savunma oyuncusu 22 orta sahanın ortasında yer alan oyuncu 26 

orta saha kanat oyuncusu ve 24 forvet (#=  stoper, kanat savunma ve orta saha anlamlı fark,  §= 

forvetle anlamlı fark) 

 

 

  Aynı çalışmada farklı lig seviyelerindeki sporcuların Yo-Yo test 

performansları karşılaştırılmıştır ve Yo-Yo performansının sporcunun oynadığı lig 

seviyesiyle ilişkili olduğu tespit edilmiştir. Bu sonuçlara göre Milli takım 

seviyesindeki sporcuların ikinci lig sporcularına göre %37 daha iyi bir performans 

sergilediği tespit edilmiştir. Sonuçlar aşağıdaki grafikte verilmiştir. 

            
                                       (Krustup vd 2006) 



 

 

Grafik 2.6 Farklı lig seviyelerinde oynayan futbolcuların Yo-Yo test performanslarının 

karşılaştırılması 35 milli oyuncu, 36 1.lig , 15 ikinci lig, 21 elit genç oyuncu  (#= milli sporcularla 

analamlı fark   

 

 15 birinci lig oyuncusunun sezonun değişik dönemlerinde yapmış oldukları 

Yo-Yo performanslarının karşılaştırılmasında hazırlık dönemi ortası ve hazırlık 

dönemi sonunda sergilenen performansların hazırlık döneminin başında sergilenen 

performanslara göre daha iyi olduğu tespit edilmiştir (Krustup vd 2006) 

 

              
           (Krustup vd 2006)  

Grafik2.7 sezonun değişik dönemlerindeki Yo-Yo2 performans değerlerinin 

karşılaştırılması (*= Sezon sonundan anlamlı fark, #= hazırlık dönemi başından anlamlı fark)   

 

 

 Castanga ve arkadaşlarının 2006 yılında yapmış oldukları çalışmada aynı 

amatör takımda oynayan 24 amatör futbolcunun (25.6 ±5.1 yaş) Yo-YoI 10 saniye 

dinlenmeli ve devamlı Yo-Yo2 testlerini birbirleriyle, aktif sıçrama değerleri ile, 

koşu bandı testi performansı ile ve VO2maks değerleri ile karşılaştırmışlardır. Koşu 

bandı zirve hız ile Yo-Yo I hız değeri arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

bulunmamışken (p = 0.32); Yo-Yo 2 performans değerleri Yo-Yo I ve Koşu bandı 

zirve hız değerlerinde anlamlı seviyede düşüktür (p = 0.0001). Yo-Yo 2 testinden 

tahmin edilen VO2maks değerleri ile ölçümle elde edilen VO2maks değeri arasında 



 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır (p = 0.10). Yo-Yo I ve Yo-Yo 2 

performans değerleri arasında yüksek ilişki tespit edilmiştir(r = 0.75, p = 0.00002, r2 

= 0.56 ). 

 

Castanga ve arkadaşları (2007) Yo-Yo testini basketbolcular üzerinde 

uygulamışlardır. 22 basketbolcunun (16.8±2.0 yaş)  katıldığı çalışmada. Yo-Yo test 

performansı ile VO2maks arasında anlamlı ilişki bulunmuştur (r=0.77, p=0.0001); Yo-

Yo test performansı ile koşu bandı performansı arsında yüksek bir ilişki tespit 

edilmiştir. (r=0.71, p=0.0001); anaerobik eşikle (r=-0.60, p=0.04) ilişki tespit 

edilmiştir.  

 

Danimarka’da yapılan bir çalışmada Yo-Yo recovery 2 testinin fizyolojik 

özellikleri güvenirliği ve geçerliliği araştırılırmış ve çalışmaya 25-36 yaş arası 17 

erkek ayrıca 22-32 yaş arası 37 profesyonel futbolcu katılmıştır. Çalışma sonucunda 

13 denek üzerinde yapılan güvenirlik çalışması sonrası bir hafta arayla 

gerçekleştirilen birinci ve ikinci Yo-Yo performansı arasında istatistiksel olarak 

anlamlı fark bulunmamıştır (1. test 1867 ± 72 2.Test 1880 ±89 m). Koşu bandı 

sonlandırma hızı ile Yo-Yo test performansı arasında (r=0.79, p<0.05) yüksek ilişki 

bulunmuştur. VO2maks ve koşu bandı tükenme zamanı arasında (r=0.86, p<0.05) 

yüksek ilişki bulunmuştur (Krustup vd 2003)  

 

 10 elit futbol oyuncusu üzerinde yapılan çalışmada sezon hazırlıkları 

başladığında yapılan Yo-Yo recovery test performansının diğer dönemler 

gerçekleştirilen test performanslarına göre daha kötü olduğu ortaya çıkmıştır.  

 

 



 

        
                                        (Krustrup, 2003) 
Grafik 2.8 sezonun değişik dönemlerindeki Yo-Yo performans değerlerinin 

karşılaştırılması (*= hazırlık dönemi başından anlamlı fark) 
  

Dört farklı lig seviyesinden 37 futbolcunun katıldığı çalışmada en yüksek 

performansı kanat savunma oyuncuları göstermiştir. Bu değer savunmanın 

merkezinde oynayan dokuz oyuncunun performans değerinden  %17 8 forvetin 

değerinden %14 daha iyi bir değerdir. On üç orta saha oyuncusu ise savunmanın 

merkezinde oynayan oyunculara göre %13 daha iyi bir performans göstermişlerdir. 

(Krustup vd 2003) 

 

             (Krustrup, 2003) 

 
Grafik 2.9 Farklı pozisyonlarda oynayan elit futbolcuların yoyo performans değerleri 9 stoper , 

7 kanat savunma oyuncusu, 13 orta saha ve 8 forvet. (*=forvetlerden anlamlı fark, 

#=stoperlerden anlamlı fark)  



 

 

 Aynı çalışmada Krustrup ve arkadaşları futbolcuların maç performansları ile 

Yo-Yo recovery test performanslarını karşılaştırmışlardır. Maç içinde 

gerçekleştirilen yüksek şiddetteki koşularla (15 km/h) Yo-Yo recovery test 

performansı arsında  (r =0.71, P < 0.05) istatistiksel olarak yüksek bir ilişki 

bulunmuştur. Ayrıca Yo-Yo recovery performansı maç içindeki yüksek hızdaki koşu 

ve sprintlerle  (r =0.58, P < 0.05) ilişki göstermiştir. VO2maks değeri ile maç içindeki 

toplam mesafe arasında  (r =0.52, P < 0.05) ilişki tespit edilmiştir. Maç içindeki 

yüksek şiddetli koşularla VO2maks arasında anlamlı ilişki bulunmamıştır(r=0.21 

p>0.05) (Krustrup vd 2003).  

 

 14 üst düzey 14 orta düzey ve 14 alt düzey 42 hakemin katıldığı çalışmada 12 

dakika koşu testi ile Yo-Yo recovery testi performans değerleri karşılaştırılmıştır. 

Çalışma sonucu 3 farklı seviyede yer alan hakemlerin 12 dakika koşu performansları 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmamıştır (p>0.05). Ancak Yo-Yo 

recovery test performansları karşılaştırıldığında üst düzey hakemlerin diğer 

seviyedeki hakemlerle Yo-yo performansları açısından fark bulunmuştur (p < 0.05). 

42 hakemin seviye gözetmeksizin yapılan 12 dakika koşu ve Yo-Yo recovery test 

karşılaştırılması sonucu (r=0.56, p< 0.001) ilişki bulunmuştur. Üst düzey hakemlerin 

kendi içinde yapılan karşılaştırma sonucu (r=0.77, p< 0.001); orta düzey hakemlerde 

(r=0.64, p<0.03); ve en alt düzey hakemlerde (r=0.50, p< 0.05) Yo-Yo test ile 12 

dakika koşu testi arasında ilişki tespit edilmiştir (Castanga vd 2005). 

 

 Metaxas ve arkadaşları 2005 yılında yapmış oldukları çalışmada Yo-Yo 

endurance test, Yo-Yo aralıklı endurance test, aralıklı koşu bandı ve aralıksız koşu 

bandı performansları karşılaştırılmıştır. 35 elit futbolcunun katıldığı çalışmada (18.1 

± 1). Yo-Yo aralıklı endurance test VO2maks tablosu kullanılarak elde edilen VO2maks 

değerleri Yo-Yo aralıklı endurance testten bulunan değerden 10.5% aralıklı koşu 

bandı testinden 11.4% aralıksız koşu bandı testinden 13.3% düşük çıkmıştır (p 0.05). 

Yo-Yo ve koşu bandının aralıklı protokolleri arasında (p 0.001) ve aralıksız 

protokollerin birbiri arasında da (p 0.001) anlamlı fark bulunmuştur. Çalışma 

sonunda Yo-Yo aralıksız test ile koşu bandı aralıksız test (r=0.47, p 0.005) ve aralıklı 

Yo-Yo testi ile aralıklı koşu bandı testi ile (r = 0.59, p 0.001) koşu bandı testlerinin 

birbiri arasında (r = 0.79, p 0.001) ilişki bulunmuştur. 



 

 

 Krustrup ve arkadaşlarının yaptığı çalışmada Yo-Yo aralıklı endurance test 

protokolü sonucu 16 elit bayan orta saha oyuncusunun (1656±121m)  4 kaleci 

(775±182) 14 savunma oyuncusu (1331±77) ve 6 forvetten (1347±207) daha iyi bir 

performans sergilediği ortaya çıkmıştır (p<0.05). Ayrıca Yo-Yo performansının 

erkeklerde de bayanlarda da yarışma seviyesine göre değiştiğini tespit etmişlerdir 

buna göre Danimarka’nın en üst liginde oynayan birinci sıradaki takımda yer alan  18 

futbolcunun  dördüncü sırada yer alan takımda oynayan 16 futbolcudan %24 daha iyi 

performans sergilediği tesbit edilmiştir (p<0.05). 

 

 Malina ve arkadaşları 2004 yılında 1984 doğumlu 39 ve 1985 doğumlu 30 

olmak üzere toplam 69 futbolcu üzerinde yapmış olduğu çalışmada ortalama Yo-Yo 

aralıklı endurance test ortalamasını 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 koymuştur bu sonuçlara göre mevkiler arasında istatistiksel olarak 

anlamlı bir fark bulunmamıştır (F=0.47; p=0.05). 

 
 
 

                    
 Grafik2.10. Erkekler Yo-Yo recovery test performnası    
      
 
 Atkıns 2006 yılında yapmış olduğu çalışmada İngiltere rugby liginde oynayan 

22.1 ± 5.0 yaş ortalamasına sahip 23 birinci lig ve 21.1 ± 4.7 yaş ortalamasına sahip 

27 ikinci lig sporcusunu denek olarak kullanmıştır. Yapılan inceleme sonucu birinci 

lig oyuncuları ikinci lig oyuncularına göre daha iyi performans göstermelerine karşın 

istatistiksel fark tespit edilmemiştir (p > 0.05). Yo-Yo test uygulaması sonrası 1. lig 

oyuncularında 10.75 ± 1.11 mmol 2. lig oyuncularında 9.13 ± 1.10 mmol kan laktik 



 

asit konsantrasyonu tespit edilmiştir (p < 0.05). Çalışma sonunda 1. lig oyuncularının 

Yo-Yo test performansları ile Yo-Yo testi sonunda ulaştıkları KAH (r = 0.29; p > 

0.05) arasında ve laktik asit seviyeleri arasında (r = 0,37; p > 0.05) yüksek bir ilişki 

bulunmamıştır aynı sonuçlar 2. lig oyuncuları içinde geçerli olurken Yo-Yo testi sonunda 

ulaştıkları KAH ile Yo-Yo test performans ilişkisi (r = 0.29; p > 0.05) ve kan laktik asit 

konsantrasyonu ile Yo-Yo test performans ilişkisi (r = 0.37; p > 0.05) olarak tespit 

edilmiştir. 

 

16,4 yaş ortalamasına sahip 24 brezilyalı genç futbolcunun katılmış olduğu 

çalışmada sporcuları Yo-Yo aralıklı recovery test sonuçları ortalama 467,83 m tespit 

edilmiştir. (Barboza vd, 2007) 

 

Brezilya’da yapılan bir çalışmada 15 yaş altı 14 merkez savunma oyuncusu, 

10 kanat savunma oyuncusu, 8 defansif orta saha oyuncusu, 11 ofansif orta saha 

oyuncusu ve 14 forvet üzerinde Yo-Yo aralıklı recovery test uygulanmıştır çalışma 

sonucunda; merkez savunma oyuncuları 276,9mm, kanat savunma oyuncuları 

276mm, defansif orta sahalar 260mm, ofensif orta sahalar 250,9mm ve forvetler 

277,1 mm performans sergilemişlerdir (Neto vd, 2007). 

 

 Farklı spor dallarında ve farklı seviyelerde yarışmacı olarak yer alan 

sporcuların YYIR2  performanslarının karşılaştırıldığı bir çalışmada badminton 

oyuncuları (1020±53) elit futbol oyuncularıyla (1060±57m) yakın bir performans 

sergilerken, Yarı elit Avustralya futbolu oyuncuları 720±35m, yarı elit futbol 

oyuncuları 830±44m, yarı elit buz hokeyi oyuncuları 510±44m, orta düzey 

antrenmanlı maraton koşucularının 460±46m olarak tespit edilmiştir (Laia v.d., 

2007). 

 

10 üniversiteli futbolcu üzerinde yapılan çalışmada futbola özgü SAFT testi 

hızın kademeli olarak arttığı koşu bandı testi, YYIET performans sonuçları ve 

sonuçların VO2maks ile ilişkisi incelenmiştir. Araştırma sonucu SAFT test ile VO2maks 

arasında ilişki bulunmamıştır. Aynı grafikde (r = 0.18, P > 0.05) YYIET ile VO2maks 

arasında (r = 0.36, P > 0.05) ilişki tespit edilmemiştir; SAFT ve YYIET performansı 

arasında orta düzey bir ilşki tespit edilmiştir (r = 0.66, P = 0.077) (Lovell vd, 2007). 



 

 Grantham ve arkadaşlarının (2007)  yapmış oldukları çalışmada kalecileri, 

savunma oyuncularını ve orta saha oyuncularını içeren bir çalışma yapmışlardır. 

Çalışmada (45:15 sn) aralıklı alan testi ve Yo-Yo uygulanmıştır. Çalışma sonucu 

aralıklı alan testi için gruplar arsında anlamlı bir fark tespit edilmemiştir, ancak Yo-

Yo performansları sonucu kaleciler savunma oyuncuları ve orta saha oyuncularına 

göre daha kötü bir performans ortaya koymuşlardır (Kaleci:760.0 ± 117.8; 

Savunma:1062.2 ± 98.2; Orta saha: 1068 ± 181.4 m) Yo-Yo ve aralıklı alan testi 

arasında ilişki bulunmamıştır (r2 = 0.22).  

2.3.2.3.Cooper Testi 
 
 
 12 dk testi Dr. Kenneth Cooper tarafından, Balke’nin (1963) 15 dk koşu testi 

olan orijinalinden geliştirilmiştir. Cooper testinin 12 dk ve 1,5 mil versiyonları 

vardır. Bu test bazı resmi kurumlar tarafından da yaygın olarak kullanılmaktadır. 

Aynı zamanda U.S. Ordusu, U.S. Hava kuvvetleri ve Amerika Sağlık, Beden 

Eğitimi, Rekreasyon ve Dans Birliği (AAHPERD) tarafından uygulanan rutin bir 

testtir. Sporcu 12 dakikada alabileceği en uzun mesafeyi koşmaya çalışır. Yardımcı 

en yakın 100 m’yi not alır. VO2maks ve 12 dk koş-yürü mesafe koşusu arasındaki 

korelasyonu r= 0,90 olarak rapor etmiştir (Cooper, 1968; Cooper, 1980; Castanga vd 

2005) 

 

Cooper testinde aerobik gücü belirlemek için kullanılan eşitlik şu şekildedir: 

VO2maks: (Katedilen mesafe (m) -504,9) / 44,73 

 

 Cooper testine benzer birçok test bulunmaktadır bu testlerde sporculardan 

verilen süre içinde en fazla mesafeyi kat etmeleri isteneceği gibi belirli bir mesafeyi 

en kısa sürede kat etmeleri istenilen testlerde literatürde yer almaktadır (Pober, 2002; 

Heyward,1998) 

 

MacNaughton ve arkadaşları 1990 yılında yapmış oldukları çalışmada 5 

dakika koşu testiyle 15 dakika koşu testini karşılaştırmışlardır. Çalışma sonucu tüm 

yaş grupların 15 dakika koşu testinin VO2maks tahmininde daha etkili olduğu tespit 

edilmiştir (sırasıyla, r=0.881, 851, 671 ve 881 12, 13, 14,ve 15 yaş için) 
 



 

Jana ve arkadaşları (1996) yaptığı çalışmada 19-23 yaş arası 18 kolej 

oyuncusunun katıldığı çalışmada 9 dakika koşu testi ve VO2maks arasında anlamlı 

ilişki bulunmuştur (p<0.05, p<0.05). 

 

2.3.3.Bisiklet Ergonometresi Testleri 
 
2.3.3.1.Astrand-Rhyming nomogramı 

 

Efor yoğunluğu ile kalp hızı veya oksijen kullanımı arasındaki lineer ilişkiden 

yararlanarak VO2maks’ı submaksimal verilerden tahmin etmek için geliştirilen bir 

yöntemdir (Astrand, 1954). Sağlıklı yetişkinlerde en sık kullanılan indirekt VO
2max 

ölçüm protokollerinden biridir (Legge ve Banister, 1986). Bisiklet ergometresi, koşu 

bandı, hatta step kullanılarak uygulanabilir.  

 

2.3.3.2Fox denklemi 

 

Tek aşamalı, 5 dakika süreli bir test protokolüdür (Fox, 1973). Bisiklet 

ergometresinde 150 wattlık bir egzersiz yükünün 5. dakikasında kaydedilen kalp hızı 

ile, direkt olarak ölçülen VO2maks arasındaki lineer ilişkiyi esas almaktadır.  

Eşitlik 2.9:  

Y=6300- 19.26 . X  

(Y = VO2max (ml.dk
-1

), X=5. dakikadaki kalp hızı)  

 

Denklemin kullanımını kolaylaştırmak amacıyla dakikada 100-200 arasındaki 

kalp hızları için tablo oluşturulmuştur (Fox vd 1988).  

 
Gökbel ve arkadaşları 2005 yılında 18-24 yaşlarındaki, 15 sedanter ve 7 antrenmanlı 

erkek üzerinde yapmış oldukları çalışmada aşağıdaki tabloyu oluşturmuşlardır. 

 
 

 
 

 



 

Tablo 2.7 Sedanterlere ve sporculara ait maksimal veriler  
 

                               

 

 

 

 

 

 

 

 

Her kategoride farklı harflerle gösterilen değerler birbirinden farklıdır. 
 
VA: Vücut ağırlığı 
AVO2max: Astrand-Rhyming nomogramı ile bulunan VO2max 
FVO2max: Fox testinde bulunan VO2max 

 
 
 Bisiklet ergometresi performansına bağlı olarak formüller yoluyla hesaplana 

VO2maks değeri ile oksijen analizörü kullanılarak hesaplanan VO2maks değerinin 

karşılaştırıldığı bir çalışmada 10 bayan, 10 erkek tenis oyuncusu ve bunların kontrol 

grubu olarak 9 erkek 9 bayan sedanter denek (13-18 yaş arası) üzerinde yapılan 

çalışmada protokol olarak her dakikada yükün 15 watt arttığı ve 60 rpm pedal 

hızında gerçekleştirilen maksimal bisiklet testi uygulanmıştır VO2maks değerini 

hesaplanması için aşağıdaki formüller kullanılmıştır. 

 

Erkekler için Eşitlik 2.10; VO2max = (10.51*W) + (6.35*kg)-(10.49*yaş)+519.3 

ml/min 

  Bayanlar için Eşitlik 2.11; VO2max = (9.39*W) + (7.7*kg)-(5.88*yaş)+136.7 

ml/min 

 

 Çalışma sonucu Her iki cinsiyet açısından da VO2maks-tahmin ile gerçek 

VO2maks-ölçüm değeri arasında yüksek ilişki bulmuşlardır (r=0.96, p< 0.001) (Jung 

vd, 2001) 

 

 

 

sedanter sporcular  

n 15 17 

VO2maks (ml/dk)  2885 ± 461a 3017± 155a 

AVO
2maks

(ml/dk) 3228± 607b 3491± 692 

FVO
2maks

:(ml/dk) 3207± 310b 

 

3451± 353b 

 



 

3. MATERYAL VE METOD 

 

3.1 Araştırma Grubu 

 

 Araştırmaya Denizli ili 1. amatör kümesinde farklı takımlar da futbol 

oynayan, sigara içmeyen, erkek yaş ortalamaları 21.92 ± 2.58 yıl, boy ortalamaları 

176.14 ± 8.55 cm ve vücut ağırlıkları 72.28 ± 6.82 kg olan 14 sporcu gönüllü olarak 

katılmıştır. Bu çalışma yer alan Yo-Yo, MK ve Bruce testleri Pamukkale üniversitesi 

etik kurulunun izni ile gerçekleştirilmiştir. 

 
Tablo 3.1 Deneklerin Fiziksel Özellikleri 

 

 Min Maks X  SS 

YAŞ (yıl) 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 Araçları 

 

Veri toplama sırasında kullanılan araçlar şunlardır. 

 

3.2.1 Antropometrik Ölçüm Araçları: Testlere katılan deneklerin 

Antropometrik ölçümleri için boy uzunlukları ve vücut ağırlıkları Sport Expert 

Professional Sport Technologies (GERFAN, ITALY) ile ölçülmüştür. 

 

 

 

 

 

 



 

3.2.2 Test Sinyal Aracı: Deneklere verilecek koşu hızı sinyalleri, 

araştırmacının belirleyeceği koşu hızlarında ayarlanabilen ve her 20 m’de bir sinyal 

veren bir cihaz (Tümer Prosport Esc 1000 Test Timer) yardımıyla ayarlanacaktır. 

 

 
 

Resim 3.1 Sinyal Cihazı 
 

3.2.3 VO2maks Ölçüm Cihazı: Testler esnasında VO2, Viasys oxycon mobile 

mobil ergospirometre Ssistemiyle (Almanya) ölçülmüştür. Sistem temel olarak her 

ekspirasyon havasındaki gaz fraksiyonunu (FEO2) ölçen bir donanımdan ibarettir. 

Ayrıca barometrik basınç,  sıcaklık ve çevresel nemde meydana gelen değişimlere 

karşı hızla uyum sağlayacak donanıma sahiptir. Telemetrik sistem; egzersiz sırasında 

sporcunun üstüne sabitlenen taşınabilir bir ünite, telemetrik veri transfer modülü, yüz 

maskesi, hava akım ölçen akım metre şarj cihazı ve bataryalardan oluşmaktadır. 

Ölçüm aracının kalibrasyonu üretici firmanın önerdiği şekilde analizör içerisinde 

konsantrasyonu bilinen sertifikalı gaz karışımı ile kalibre edilmiştir 

 

 

 

 
 

 

Resim 3.2 Oksijen Analizörü 

 



 

3.2.4 KAH Ölçüm Cihazı: KAHmaks değerleri oksijen analizörüne bağlı bir 

telemetrik monitörle (Polar, Finland) sürekli olarak kaydedilmiştir. 

 

                            
Resim 3.3 Göğüs Bandı 

 

 

3.2.5 Koşu Bandı: Cosmed T 150 ( Germany ) koşu bandı kullanılmıştır. 

Bruce protokolü koşu bandının hafızasından çalıştırılarak otomatik şekilde 

yapılmıştır. 

 

3.3. Verilerin Toplanması 

 

Teste katılan deneklerin, test başlamadan önce antropometrik ölçümleri (boy 

uzunlukları ve vücut ağırlıkları) ölçülmüştür. Denekler üç gruba ayrılarak ve her 

grup için en az üç gün arayla ve farklı sıralarla (random olarak)  Bruce protokolü 

(koşu bandı testi) laboratuarda, Yo-Yo testi ve Mekik testi spor salonunda 

uygulanmıştır. Her üç test sırasında sporcuların VO2max’ları üzerlerine yerleştirilen 

oksijen analizörü yardımıyla direkt olarak ölçülmüştür VO2max-ölçüm.değerleri 

sporcuların testi bıraktıkları son noktayla bu noktanın bir dakika öncesi arasındaki 

değerlerin ortalaması alınarak bulunmuştur. Yo-Yo testi, Mekik testi ve Bruce testi 

sonrası VO2maks hesaplama formülleri kullanarak sporcuların VO2maks’ları indirekt 

olarak hesaplanmıştır. Formüller yardımıyla indirekt olarak hesaplanan VO2maks’lar 

ile direkt olarak ölçülen VO2maks değerleri karşılaştırılmıştır. Ayrıca çalışma sonucu 

üç testten ayrı ayrı elde edilen VO2maks değerleri, KAHmax değerleri, indirekt  VO2maks 

değerleri ve RER değerleri birbirleriyle karşılaştırılmıştır. 

 

 

 

 

 



 

3.3.1 Boy Uzunluğu:  

 

Deneklerin boy uzunlukları; anatomik duruşta, çıplak ayak, ayak topukları 

birleşik, nefesini tutmuş, baş frontal düzlemde, baş üstü tablası verteks noktasına 

değecek şekilde pozisyon alındıktan sonra, ölçüm ‘cm’ olarak yapılmıştır.   

 

3.3.2 Vücut Ağırlığı:  

 

Deneklerin Vücut ağırlıkları; sadece şortla, çıplak ayak ve anatomik duruş 

pozisyonunda iken ‘kg’ olarak ölçülmüştür. 

 

3.3.3 20 Metre Mekik Koşusu Testi: 

 

  Test 20 m lik düz bir parkurda uygulanmış, parkurun başına ve sonuna 

işaretler konulmuş ve sporculara sinyal aracından ses verilmiştir. Deneklerden her bir 

seste başlangıç ve bitiş çizgilerinin önündeki iki metrelik alan içinde olmaları 

istenmiştir. Test 8,5 km/h hızla başlatılıp her 1 dakikada 0.5 km/h arttırılmıştır. Her 

mekik sonunda deneklerden başlangıç ve bitiş çizgilerine basmaları söylenmiştir. 

Deneğin yakaladığı her bir sinyal bir mekik olarak kaydedilmiş, yakalayamadığı her 

mekik de bir hata olarak kabul edilmiştir. Denek üç hatayı üst üste yaptığında test 

sonlandırılmıştır. VO2maks aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır 

Eşitlik 3.1: Y = –24.4 + 6.0 x (Leger ve ark., 1988)   

 (Y= VO2maks ml/kg/dak, X= koşu hızı)  

                                           

Şekil 3.4 Mekik Testi 

 

3.3.4 Yo-yo dayanıklılık Testi: 

 

   Test 20 m’lik koşu alanı ve 5 m’lik aktif toparlanma alanı olmak üzere iki 

kısımdan oluşmaktadır. Denekler önce 20 m’lik bölümü git-gel şeklinde olmak 



 

kaydıyla tamamladıktan sonra 5 m’lik aktif toparlanma bölümünü yine git-gel 

şeklinde jogging yaparak tamamlamışlardır. Aktif toparlanma süresi 10 saniye olarak 

belirlenmiştir. Test 10 km/h hızla başlayıp test protokolünün ön gördüğü şekilde 

artmıştır. Deneklerin, yo-yo test düzeneğinin lisanslı cd’sinden bilgisayar aracılığıyla 

gelen ses yardımı ile tempolarını ayarlamaları sağlanmıştır. Test, kişi tükenme 

noktasına geldiğinde ve/veya ardı ardına üç sesi kaçırması durumunda 

sonlandırılmıştır. VO2maks aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır 

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

(Y= VO2maks ml kg-1 dak-1, X= koşu mesafesi ) 

 

                                                            
 

Şekil 3.5 Yo-Yo Testi 

 

3.3.5 Bruce Treadmill Testi: 

  

 Test, 2.7 km/h hızla, %10 eğim ile başlar ve her üç dakikada bir hız ve 

eğimde artış yapılır. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test sürdürülür. 

VO2maks aşağıdaki formül kullanılarak hesaplanmıştır 

Eşitlik 3.3: VO2maks = 14.76 - (1.379 x T) + (0.451 x T2) - (0.012 x T3) (Foster vd., 

1984). 

(T=Testin sonlanma zamanı) 

 

                                           

Resim 3.6 Bruce Protokolü 



 

3.4. Verilerin Analizi 

 Elde edilen verilerin tanımlayıcı istatistiksel değerleri hesaplandıktan sonra 

ölçümler arasındaki farklılık bağımlı gruplarda parametrik test olan tekrarlı 

ölçümlerde varyans analizi, farkın hangi test den kaynaklandığına bonferoni testi ve 

iki grubun karşılaştırılmasında iki eş arasındaki farkın önemlilik testi ile bakılmıştır. 

Sonuçlar arasındaki ilişkilere ise Pearson Korelasyonu test yöntemi kullanılarak 

bakılmıştır.     

 Tüm işlemler SPSS 15.0 paket programı yardımıyla gerçekleştirilmiştir. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

4.BULGULAR 

 

Tablo 4.1. Araştırmaya katılan deneklerin tanımlayıcı verileri (n=14) 
 
 

 Min Maks X  SS 

YAŞ (yıl) 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 VO2maks-ölçüm (ml/kg/dk)  42.00 55.00 49.71 3.60 

Mekik VO2maks -ölçüm (ml/kg/dk) 40.51 54.54 49.00 4.06 

Yo-Yo VO2maks-ölçüm (ml/kg/dk) 39.40 56.86 49.04 4.58 

BruceVO2maks-Tahmin (ml/kg/dk) 43.31 59.34 50.56 4.93 

MekikVO2maks-Tahmin (ml/kg/dk) 44.60 56.60 52.31 3.04 

Yo-YoVO2maks-Tahmin (ml/kg/dk) 33.80 48.90 41.92 4.02 

Bruce KAHmaks (atım/dk) 181.00 210.00 194.57 9.17 

Mekik KAHmaks (atım/dk) 179.00 211.00 194.64 10.09 

Yo-Yo KAHmaks (atım/dk)  182.00 209.00 196.64 9.53 

220-yaş 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 1.22 1.15 0.43 

Mekik RER 1.11 1.21 1.15 0.03 

Yo-Yo RER 1.07 1.19 1.13 0.03 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 4.2 Testlerde Elde Edilen VO2maks  ile Kat Edilen Mesafe İlişki tablosu (n=14) 

 

 
 Bruce VO2maks 

(ml/kg/dk) 
Mekik VO2maks 

(ml/kg/dk) 
Yo-Yo VO2maks 

(ml/kg/dk) 
Bruce mesafe .86** .84** 85** 

Mekik mesafe .84** .85** .86** 

Yo-Yo mesafe .55* .61* .54* 

 

** 0.01 anlamlılık düzeyinde ilişki 

*  0.05 anlamlılık düzeyinde ilişki 

 

  Yapılan istatistiksel incelemede BKEM ile BruceVO2maks-ölçüm, MekikVO2maks- 

ölçüm ve Yo-Yo VO2maks- ölçüm karşılaştırıldı. Sonuç olarak BKEM ile Bruce VO2maks-

ölçüm arasında (r =0.86), (p< 0.01), BKEM ile MekikVO2maks- ölçüm arasında (r=0.84), 

(p< 0.01) ve BKEM ile Yo-Yo VO2maks- ölçüm  arasında (r=0.85), (p< 0.01) istatistiksel 

olarak yüksek bir ilişki bulundu. 

 

MKEM ile BruceVO2maks-ölçüm, MekikVO2maks- ölçüm ve Yo-Yo VO2maks- ölçüm 

karşılaştırıldı sonuç olarak. MKEM  ile BruceVO2maks-ölçüm arasında (r=0.84), (p< 

0.01), MKEM  ile MekikVO2maks- ölçüm arasında (r=0.85), (p< 0.01) ve MKEM  ile 

Yo-Yo VO2maks-ölçüm arasında (r=0.86) (p< 0.01) istatistiksel olarak güçlü bir ilişki 

bulundu. 

 

Yo-Yo KEM üç test den elde edilen VO2maks-ölçüm değerleriyle karşılaştırıldı 

ve sonuç olarak BruceVO2maks-ölçüm  ile (r=0.55), (p< 0.05);  MekikVO2maks- ölçüm  ile 

(r=0.61), (p< 0.05) ve  Yo-Yo VO2maks-ölçüm ile (r=0.54), (p< 0.05) ilişki bulunmuştur. 

 

 

 

 

 

 
 



 

Tablo 4.3 Bruce, Mekik ve Yo-Yo  Testleri Öncesi Alınan Dinlenik Oksijen ve Dinlenik KAH  

Fark Tablosu (n=14) 

 
Dinlenik O2 Dinlenik KAH 

 X  
(ml/kg/dk) 

SS X  (atım/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 öncesi sporcuların üç dakikalık dinlenik oksijen  ve KAH değerleri 

alınmıdı.  Bruce protokolü öncesi dinlenik oksijen X =5.87±1.62 ml/kg/dk, dinlenik 

KAH X =80.76±9.37 atım/dk, Mekik testi öncesi dinlenik oksijen X =5.98±0.95 

ml/kg/dk, dinlenik KAH X =79.17± 8.64 atım/dk; Yo-Yo testi öncesi dinlenik 

oksijen X =5.8± 1.64 ml/kg/dk., dinlenik KAH X =78.67± 7.28 atım/dk, bulundu   

Bu sonuçlar karşılaştırıldığında Bruce protokolü, Mekik testi ve Yo-Yo testi öncesi 

ölçülen dinlenik oksijen tüketimleri arasında (F=0.12) ve dinlenik KAH değerleri 

arasında (F= 4.24) istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı(p>0.05)   

 
Tablo 4.4. Bruce, Mekik ve Yo-Yo  Testlerinde elde edilen  VO2maks ve RER    Fark Tablosu 

(n=14) 

 

 
VO2maks RER 

 X  
(kg/ml//dk) 

SS X  SS 

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 sırasında sporcuların üzerlerine takılan oksijen analizörü yardımıyla 

elde edilen VO2maks-ölçüm değerleri karşılaştırıldı. Yapılan istatistiksel işlem sonucu 

BruceVO2maks-ölçüm, X =49.71 ±3.60 ml/kg/dk, MekikVO2maks-ölçüm X =49.00 ±4.06 

ml/kg/dk ve Yo-Yo VO2maks- ölçüm X =49.04 ±4.58 ml/kg/dk olarak bulundu. Sonuç 



 

olarak Bruce protokolünden, Mekik testinden ve Yo-Yo testinden elde edilen 

VO2maks-ölçüm arasında (F=1.38) istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı(p>0.05).   

 Sporcuların maksimal oksijen tüketimine ulaştıkları noktadaki en yüksek 

RER değerleri karşılaştırıldığında. 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. Sonuçlar karşılaştırıldığında 

Bruce RER, Mekik RER ve Yo-Yo RER arasında (F=14.51) istatistiksel olarak 

anlamlı fark bulunmudu (p<0.05). Bu fark Yo-Yo RER değerinin diğer testlerden 

elde edilen RER değerinden farklı olmasından kaynaklanmaktadır. 
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Grafik4.1. Bruce, Mekik ve Yo-Yo  Testlerinde elde edilen  VO2maks  Fark 

Grafiği 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 4.5. Bruce, Mekik  Yo-Yo Testlerinden ve 220-yaş formülünden elde edilen  KAHmaks 

Fark Tablosu (n=14) 

 

 
KAH2maks 

 X  
(atım/dk) 

SS 
F 

Bruce 194.57 9.17 
Mekik 194.64 10.09 
Yo-Yo 196.64 9.53 
220-Yaş 198.07 2.58 

1.46 

 

Sporcuların maksimal oksijen tüketimine ulaştıkları noktadaki bir dakikalık 

KAH ortalamaları alındı ayrıca 220-Yaş formülü kullanılarak sporcuların maksimal 

KAH değerleri hesaplandı. Sonuçlar Bruce KAHmax X =194.57 ±9.17, Mekik 

KAHmax X =194.64 ±10.09  ve Yo-Yo KAHmax X =194.64 ±9.53 ve 220-

Yaş X =198.07 ±2.58 olarak bulundu. Sonuçlar karşılaştırıldığında Bruce KAHmax, 

Mekik KAHmax, Yo-Yo KAHmax ve 220-Yaş formülü arasında (F=14.51) istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulunmadı(p>0.05).   
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Grafik4.2 Bruce, Mekik  Yo-Yo Testlerinden ve 220-yaş formülünden elde 

edilen  KAHmaks Fark Grafiği 

 

 



 

Tablo4.6 Bruce, Mekik ve Yo-Yo  Testlerinde elde edilen  VO2maks-Tahmin Fark Tablosu (n=14) 

 
VO2maks-Tahmin 

 X  
(kg/ml//dk) 

SS 
    F 

Bruce 50.56 4.93 
Mekik 52.31 3.04 
Yo-Yo 41.92 4.02 

55.52* 

(p<0.05) * 

 
Sporcuların testlerde göstermiş oldukları performans değerlerinin testlere 

özgü formüllere koyularak elde edilen VO2maks-Tahmin değerleri karşılaştırıldığında. 

Bruce VO2maks-Tahmin X =50.56 ±4.93, Mekik VO2maks-Tahmin X =52.31 ±3.04 ve Yo-Yo 

VO2maks-Tahmin X =41.92 ±4.02 olarak bulundu. Sonuçlar karşılaştırıldığında Bruce 

VO2maks-Tahmin, Mekik VO2maks-Tahmin ve Yo-Yo VO2maks-Tahmin arasında (F=55.52) 

istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu (p<0.05). Fark Yo-Yo VO2maks-Tahmin  

değerinden kaynaklanmaktadır. 

 

 
 

Grafik 4.3 Bruce, Mekik ve Yo-Yo  Testlerinde elde edilen  VO2maks-Tahmin Fark 

Grafiği (# = Yoyo Testinden Anlamlı Fark) 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 4.7. Bruce Protokolünden Ölçüm ve Tahmin ile Elde Edilen VO2maks Fark Tablosu (n=14) 

  

t testi 
 
Test 

 
VO2maks 

 
X  

   
SS t  SD p  

Ölçüm 49.71 3.60 BRUCE Tahmin 50.56 4.93 -1.28 2,44   .220 

     

 

Bruce VO2maks-ölçüm X =49.71 ±3.60 (ml/kg/dk) ve BruceVO2maks-Tahmin 

X =50.56 ±4.93 (ml/kg/dk) değerleri karşılaştırıldı. Yapılan istatistiksel işlem sonucu 

(t=-1.28; p>0.05)) istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı.   

 

 
Tablo 4.8.Mekik Testinden Ölçüm ve Tahmin ile Elde Edilen VO2maks Fark Tablosu (n=14) 

  
 
 

t testi 
 
Test 

 
VO2maks 

 
X  

   
SS t  SD p  

Ölçüm 49.00 4.06 MEKİK Tahmin 52.31 3.04 -5.63 2.19   .00 

 

                p<0.05 

 

Mekik VO2maks-ölçüm X =49.00 ±4.06 (ml/kg/dk) veMekikVO2maks-Tahmin 

X =52.31 ±3.04 (ml/kg/dk) değerleri bulundu. Yapılan istatistiksel işlem sonucu(t=-

5.63;  p<0.05) istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Tablo 4.9. YO-YO Testinden Ölçüm ve Tahmin ile Elde Edilen VO2maks Fark Tablosu (n=14) 

 

t testi 
 
Test 

 
VO2maks 

 
X  

   
SS t  SD p  

Ölçüm 49.04 4.58 YO-YO Tahmin 41.92 4.02 6.45 4.12   .00 

 

                  p<0.05 

 

 Yo-Yo testinden elde edilen tahmin ve ölçüm değerleri karşılaştırıldığında 

Yo-YoVO2maks-ölçüm X =49.04 ±4.58 (ml/kg/dk) ve Yo-YoVO2maks-Tahmin 

X =52.31±4.02 (ml/kg/dk) olarak tespit edildi. Bu sonuçlar değerlendirildiğinde Yo-

YoVO2maks-ölçüm ve Yo-YoVO2maks-Tahmin arasında  (t=6.45;   p<0.05) istatistiksel 

olarak anlamlı fark bulundu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

5. TARTIŞMA VE YORUM 

 

5.1Test Performans Değerleri İle VO2maks-ölçüm Değerleri İlişkisi. 

 

Çalışma sonunda mekik testinde ortaya konulan performansın kendi içinde 

elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile (r=0.85), Bruce testinde elde edilen VO2maks-ölçüm 

değeri ile (r=0.84) ve son olarak Yo-Yo testinde elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile 

(r=0.86) yüksek ilişki gösterdiği tespit edildi. Boreham ve arkadaşlarının yapmış olduğu 

çalışmada mekik ile VO2maks r = 0.87 yüksek ilişki bulumuşlardır (p< 0.01). 

Ramsbottom ve arkadaşlarının 1988 yılında yapmış olduğu çalışmada VO2maks ile 

mekik seviyesi arasında r=0.92. Leger ve arkadaşları 1988 yılında 8-19 yaş arası 188 

çocukta VO2maks ile 20 metre mekik performansı arasında r=0.71’lik bir ilişki tespit 

ederken. Aziz ve arkadaşları mekik testi performansının kendi içinde alınan VO2maks 

değeri ile (r=80), Yo-Yo testinden elde edilen VO2maks değeri ile (r=74) ve koşu 

bandından elde edilen VO2maks değeri ile (r=68) yüksek ilişki gösterdiğini tespit 

etmişlerdir. Yapmış olduğumuz çalışmanın sonuçları literatürle benzerlik 

göstermektedir. Aerobik güç ve kapasitenin belirlenmesinde kullanılan en önemli 

testlerin başında mekik testi gelmektedir (Leger ve ark,1982, 1988, 1996; Svensson 

ve Drust, 2004; Cooper ve ark, 2005), yapmış olduğumuz çalışma bu fikri 

desteklemektedir. 

 

Yo-Yo performansı ile bu testin içinde elde edilen VO2maks-ölçüm değeri 

arasında (r= 0.54) Mekik testinde elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile (r=0.61) Bruce 

testinden elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile (r=0.55) orta seviye ilişki gösterdiği tespit 

edildi (p< 0.05). Krustup ve arkadaşların 2006 yılında yapmış oldukları çalışmada 

VO2maks ile Yo-Yo performansı arasında r=0.56 (p<0.05) ilişki tespit etmişlerdir.. 

Castagna ve arkadaşları (2006) Yo-Yo testte sergilenen performans ile Bruce 

protokolünden elde edilen VO2zirve arasında bir ilişki bulmamışlardır (r = 0.49, p > 

0.05). Aziz ve arkadaşları (2004) Yo-Yo performansı ile mekik testinden elde edilen 

VO2maks değeri arasında (r=55) kendi içinde alınan VO2maks değerleri arasında (r=67) 

ve koşu bandında elde edilen VO2maks değeri ile (r=48) düşük ilişki tesbit etmişlerdir. 

Buna karşıt olarak; Castanga ve arkadaşları 2007 yılında basketbolcularda Yo-Yo 

test performansı ile VO2maks arasında anlamlı ilişki bulmuşlardır (r=0.77, p=0.0001). 



 

Yaptığımız çalışma futbolcular üzerinde yapılmış çalışmalarla benzerlik gösterirken 

basketbolcularda yapılan çalışmayla farklılık göstermiştir. Bunun sebebi spor dalların 

yapısı olabilir.  Yo-Yo test performansları spor dallarının özelliklerine göre farklılık 

göstermektedir (Laia v.d., 2007; Thomas v.d, 2006). Yo-Yo testinin yapısında 

bulunan aralıkların VO2maks belirlemede kullanılan testlerden farklım olmasıda bu 

testin VO2maks ile ilişkili çıkmamasına sebeb olmuş olabilir. 

 

Bruce performansı değerlendirildiğin de ise Bruce protokolünde sergilenen 

performans ile bu testin içinde elde edilen VO2maks-ölçüm değeri arasında (r=0.86), 

Mekik testinde elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile (r=0.84). Yo-Yo testinde elde edilen 

VO2maks-ölçüm değeri ile (r=0.85) yüksek ilişki gösterdiği tespit edildi (p< 0.01). 

Literatürde Bruce koşu bandı performansı ile VO2maks-ölçüm değeri arasındaki ilişkiyi 

gösteren herhangi bir çalışmaya rastlanmamıştır. 

 

5.2 Testlerden Elde Edilen VO2maks-ölçüm Değerlerinin Karşılaştırması  
  
 

Yapmış olduğumuz çalışma sonucunda testlerden elde edilen VO2maks-ölçüm 

değerlerinin istatistiksel olarak anlamlı fark göstermediği tespit edildi. Aziz ve 

arkadaşlarının 2004 yılında yapmış olduğu çalışmada Koşu bandı, Yo-Yo ve mekik 

testlerinden elde edilen VO2maks değerlerini değerlendirdiğinde koşu bandı mekik 

testi arasında  -1.4 ± 2.6 ml/kg/dk koşu bandı Yo-Yo testi arasında 1.7 ± 1.7 

ml/kg/dk ortalama fark bulunmuştur bu farklar istatistiksel olarak anlamlı değildir. 

Yapmış olduğumuz çalışma literatürle benzerlik göstermektedir. VO2maks 

değerlerinde günlük 5% veya ±2 ml/kg/dk değişiklikler olabilmektedir  (Katch vd, 

1982; Skinner v.d, 1999). Aerobik kapasitenin ölçümünde kullanılan standart test, 

koşu bandında oksijen analizörü kullanılarak yapılan ve sporcu tükenene kadar 

sürdürülen koşu bandı testidir. Bu test aerobik gücü belirlemede altın standart olarak 

değerlendirilir (Costill 1967, Saltin ve Astrand 1967). Ancak Yo-Yo ve Mekik 

testleri de alanda VO2maks belirlemek için kullanılabilir (Aziz v.d, 2004) 

 

 

 



 

5.3 Testlerden ve 220-Yaş Formülünden Elde Edilen KAHmaks Değerlerinin 

Karşılaştırması 

 Yapmış olduğumuz çalışmada deneklerin üç test sonucunda ulaştıkları en 

yüksek kalp atım hızı ve 220-yaş formülü kullanılarak hesaplanan KAHmaks değerleri 

karşılaştırılmış ve aralarında istatistiksel olarak anlamlı fark bulunmadı. . Aziz ve 

arkadaşları (2004) Yo-Yo testinden elde edilen KAHmaks ile mekik testinden elde 

edilen KAHmaks değeri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulmamıştır. 

Stickland ve arkadaşlarının 2003 yılında yapmış olduğu çalışmada koşu bandı 

testinden elde edilen KAHmaks değeri ile mekik testinden elde edilen KAHmaks değeri 

arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulmamıştır. Özkamcı ve arkadaşları (2007) 

yapmış oldukları çalışmada Dairesel mekik testi, 20 metre mekik testi, Yo-Yo testi 

ve 220-yaş formülü yardımıyla elde ettikleri KAHmaks değerlerini karşılaştırmış ve bu 

değerler arasında anlamlı fark bulmamışlardır. Edis ve arkadaşları (2007) sahada ve 

laboratuar da belirlenen KAHmaks değerleri arasında fark bulmamışlardır. Atkins 2006 

ve arkadaşlarının yapmış olduğu çalışmada Yo-Yo testten elde edilen KAHmaks 

değeri ile formül yardımıyla elde edilen KAHmaks değeri karşılaştırılmış ve çalışma 

sonunda Yo-Yo KAHmaks değeri tahmin değerinden anlamlı olarak düşük çıkmıştır (p 

< 0.05). Aerobik kapasiteyi belirlemede kullanılan Maksimal testler sonucu elde edilen 

KAHmaks değerleri birbirinden çok fark göstermemektedir (Fredriksen ve ark, 1998; 

Froelicher vd1975; Victor vd 1974; Castagna 2005, Köklü vd, 2007). Yapmış 

olduğumuz çalışma bu anlamda literetürle benzerlik göstermektedir. Tüm dünyada 

yapılan çalışmalarda 220-yaş formülünü genç ve çocuklarda normale göre yüksek 

değerler verdiği ortaya konmuştur (Tanaka vd, 2001)  Bu sonuçlar yapmış 

olduğumuz çalışmada elde edilen sonuçlarla örtüşmektedir. 

 

5.4 Testlerden Elde Edilen VO2maks-ölçüm Değerleri ile VO2maks-tahmin Değerlerinin 

Karşılaştırılması 
 

 Yapılan çalışma sonucunda Mekik testinden elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile 

VO2maks-tahmin değeri arasında istatistiksel olarak anlamlı fark bulundu. Stickland ve 

arkadaşları 2003 yılında tahmin yoluyla elde ettikleri değer ölçümle elde ettikleri 

değerden istatistiksel olarak anlamlı düşüktür (p < 0.05). Leger ve arkadaşları (1988)  



 

18-50 yaş arası bireylerde yapmış oldukları çalışmada iki değer arasında r=0.90’lık 

yüksek bir ilişki bulmuşlardır. Mekik testinde elde edilen VO2maks-tahmin değeri 

VO2maks-ölçüm değerinden ortalama 3.5 ml/kg/dk fazla ya da eksik bir sonuç 

çıkarmaktadır (Svensson, 2004). Yapmış olduğumuz çalışmadaki sonuçlarda bu 

aralıkta çıkmıştır. 20 Metre mekik testi antrenman etkilerini göstermekte yeterince 

duyarlı bir test olmaması (Odetoyinbo ve Ramsbottom,1997), VO2maks-ölçüm 

değerinden yüksek ve düşük tahminler vermesi futbolun aralıklı yapısına uymayan 

sürekli bir yapıya sahip olmasından kaynaklandığı düşünülmektedir (Svensson, 

2004). 

 

 Bruce protokolünden elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile VO2maks-tahmin değeri 

karşılaştırıldığında sonuçların birbirine yakın çıkmıştır. İki değer arasında 

İstatistiksel olarak anlamlı fark tesbit edilmemiştir. Michael B. ve ark. 2001 yılın da  

21.09 ± 2.52 yaş 32 deneğin katıldığı çalışmada Bruce VO2maks-ölçüm ve VO2maks-tahmin 

değerleri arasında anlamlı bir fark bulmamıştır. Literatürde sporcular üzerinde 

yapılan fazla çalışma yer almamaktadır ancak Bruce protokolü düşük hızı ve artan 

eğimiyle futbolun yapısına oldukça uzak olan bir test olduğu unutulmamalıdır.  
 
 

Çalışma sonunda Yo-Yo testinden elde edilen VO2maks-ölçüm değeri ile VO2maks-tahmin 

değeri karşılaştırıldığında sonuçların arasında istatistiksel olarak anlamlı bir fark 

tespit edildi. Yo-Yo testinden VO2maks-tahmin değeri üzerine çok fazla çalışma 

bulunmamaktadır ancak test performans değerleri ile VO2maks-ölçüm değerleri ilişkisi 

başlığının altında belirtildiği gibi Yo-Yo performansıyla VO2maks-ölçüm değerleri çok 

yüksek bir ilişki göstermemektedir bu durum bizim çalışmamızda ortaya çıkan 

sonuçları destekleyen bir durumdur 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

6.SONUÇ 

 

 Aerobik kapasiteyi belirlemek için kullanılan saha ve alan testlerinin 

birbirleriyle karşılaştırıldığı birçok çalışma mevcuttur. Ayrıca bu testleri formülleri 

yardımıyla elde elden VO2maks-tahmin değerleri ile VO2maks-ölçüm değerlerinin 

karşılaştırıldığı çalışmalarda literatür de yer almaktadır ancak bu çalışmalar sadece 

tek bir test ele alınarak yapılan çalışmalardır. Bu çalışmada aerobik kapasitenin 

formül yoluyla belirlenmesin de kullanılan en yaygın testlerden üç tanesi olan Yo-

Yo, Mekik ve Bruce testlerinden elde edilen VO2maks-tahmin değerleri ile VO2maks-ölçüm 

değerlerinin karşılaştırılması amaçlanmıştır. 

 

 Yapmış olduğumuz çalışma sonucunda her üç testten elde edilen VO2maks-ölçüm 

ve KAHmaks değerlerinin arasında fark çıkmamıştır. Oksijen analizörü yardımıyla 

VO2maks belirlenmesinde ve KAHmaks belirlenmesinde bu üç test protokolü 

birbirlerinin yerine kullanılabilir. Ancak formül yoluyla elde edilen KAHmaks 

değerleri istatistiksel olarak fark göstermemiş olsa da sporcularda KAHmaks değerini 

testler yardımıyla belirlenmesinin daha güvenilir bir yol olduğunu düşünmekteyiz. 

 

  VO2maks-tahmin değerleri ile VO2maks-ölçüm değerlerinin karşılaştırılması sonucu 

her iki saha testin den elde edilen tahmin ve ölçüm değerleri arasında istatistiksel 

olarak anlamlı fark çıkmıştır. Futbol oyuncularında aerobik kapasiteyi belirlemek 

için oksijen analizörü kullanılmalıdır (metaxas 2005). Bruce testi sonucu elde edilen 

VO2maks-tahmin değerleri ile VO2maks-ölçüm değerlerinin arasında ise istatistiksel olarak 

anlamlı fark çıkmamıştır. Futbolcularda oksijen analizörü olmadan VO2maks değerinin 

belirlenmesinde Bruce koşu bandı testinin daha doğru sonuç verdiği 

düşünülmektedir. 
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EK 1 

BİLGİLENDİRİLMİŞ AİLE OYNAYLI GÖNÜLLÜ OLUR FORMU  

Araştırmanın Konusu 

 

Bu araştırma, Maksimal oksijen tüketimini belirlemek için kullanılan Bruce, 

Mekik ve Yo-yo testlerinden formüller yardımıyla elde edilen indirekt VO2max 

değerleriyle, oksijen analizörü kullanılarak ölçülen direkt VO2max değerinin 

karşılaştırılması amacıyla yapılacaktır  

. 

Denek grubu Denizli spor alt yapısında futbol oynayan 1993, 1994 doğumlu 

toplam 20 futbolcudan oluşacaktır. Araştırma 20 kişi ile sınırlandırılacaktır ve 

gönüllü bireylerin katılımı esas alınacaktır. Deneklerin antropometrik ölçümleri 

yapıldıktan sonra üçer gün arayla Mekik testi, Yo-yo testi ve Bruce koşu bandı testi 

uygulanacaktır. Gönüllüler istedikleri zaman testten ayrılabileceklerdir.  

 

20 Metre Mekik Koşusu Testi: 

 

  Test 20 m lik düz bir parkurda uygulanacak, parkurun başına ve sonuna 

işaretler konulacak ve sporculara sinyal aracından ses verilecektir. Deneklerden her 

bir seste başlangıç ve bitiş çizgilerinin önündeki iki metrelik alan içinde olmaları 

istenecektir. Test 8 km/h hızla başlatılıp her 1 dakikada 0.5 km/h arttırılacaktır. Her 

mekik sonunda deneklerden başlangıç ve bitiş çizgilerine basmaları söylenecektir. 

Deneğin yakaladığı her bir sinyal bir mekik olarak kaydedilecek, yakalayamadığı her 

mekik de bir hata olarak kabul edilecektir. Denek üç hatayı üst üste yaptığında test 

sonlandırılacaktır. 

 

  Yo-yo dayanıklılık Testi: 

 

   Test 20 m’lik koşu alanı ve 5 m’lik aktif toparlanma alanı olmak üzere iki 

kısımdan oluşmaktadır. Denekler önce 20 m’lik bölümü git-gel şeklinde olmak 

kaydıyla tamamladıktan sonra 5 m’lik aktif toparlanma bölümünü yine git-gel 

şeklinde jogging yaparak tamamlayacaklardır. Aktif toparlanma süresi 10 saniye 

olarak belirlenecektir. Test 10 km/h hızla başlayıp test protokolünün ön gördüğü 



 

şekilde artacaktır. Deneklerin, yo-yo test düzeneğinin lisanslı cd’sinden bilgisayar 

aracılığıyla gelen ses yardımı ile tempolarını ayarlamaları sağlanacaktır. Test, kişi 

tükenme noktasına geldiğinde ve/veya ardı ardına üç sesi kaçırması durumunda 

sonlandırılacaktır.  

 

 

Bruce Treadmill Testi: 

  

 Test, 2.7 km/h hızla, %10 eğim ile başlar ve her üç dakikada bir hız ve 

eğimde artış yapılır. Sporcu teste devam edemeyinceye kadar test sürdürülür. Eğim 

ve hız artışları aşağıdaki tabloya göre yapılacaktır.  

 

 

Araştırmanın Yürütücüleri  

 

 Bu araştırma, Antrenman ve Hareket Anabilim öğretim üyesi Yrd.Doç. Dr. 

Uğur DÜNDAR ile Pamukkale Üniversitesi Spor Bilimleri ve Teknoloji 

Yüksekokulu Uzman ve Antrenman ve Hareket Anabilim Dalı’nda yükseklisans 

öğrencisi B. Utku ALEMDAROGĞLU tarafından yürütülecektir.  

 

Yukarıda, gönüllüye araştırmadan önce verilmesi gereken bilgileri gösteren 

metni okudum. Araştırma hakkında bana yeterli yazılı ve sözlü açıklama yapıldı. Bu 

koşullarda söz konusu Bilimsel Araştırma’ya kendi rızamla, hiçbir baskı ve zorlama 

olmaksızın katılmayı kabul ediyorum. 

 

Gönüllünün 

 Adı Soyadı : 

 İmzası  : 

 Adresi  : 

 

 Tel (varsa) : 

 



 

Velayet veya vesayet altında bulunanlar için veli veya vasinin 

 Adı Soyadı : 

 İmzası  : 

 Adresi  : 

 Tel (varsa) : 

 

Açıklamayı yapan araştırmacının 

 Adı Soyadı : 

 İmzası  : 

Rıza alma işleminde baştan sona tanıklık eden kuruluş görevlisinin 

 Adı Soyadı : 

 İmzası  : 

              Görevi : 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

EK 2 

BİLGİ TOPLAMA FORMU 

 

 

ADI SOYADI: 

 

YAŞ:                             ANTRENMAN YAŞI:                            

 

ANTROPOMETRİK ÖLÇÜMLER                                              VO2MAKS 

       Boy: 

       Kilo: 

 

MEKİK SAYISI :                                               

 

BRUCE SÜRE: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

YOYO INTERMITTENT RECOVERY TEST - LEVEL 1 TEST FORMU 

HIZ KOŞU HIZI         TEST TARİHİ:           
SEVİYESİ km/s                 
          ADI :               

5 10 km/s 1                
  40        KULÜP:             
                  

9 11 km/s 1        DOĞUM TARİHİ:         
  80                
            BOY:           

11 12-13 km/s 1  2              
  120  160        KİLO:           
                  

12 13.5 km/s 1  2  3      ANTRENMAN YAŞI:   
  200  240  280            
                  

13 14 km/s 1  2  3  4          
  320  360  400  440          
                  

14 14.5 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  480  520  560  600  640  680  720  760  
                  

15 15 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  800  840  880  920  960  1000  1040  1080  
                  

16 15.5 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  1120  1160  1200  1240  1280  1320  1360  1400  
                  

17 16 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  1440  1480  1520  1560  1600  1640  1680  1720  
                  

18 16.5 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  1760  1800  1840  1880  1920  1960  2000  2040  
                  

19 17 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  2080  2120  2160  2200  2240  2280  2320  2360  
                  

20 17.5 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  2400  2440  2480  2520  2560  2600  2640  2680  
                  

21 18 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  2720  2760  2800  2840  2880  2920  2960  3000  
                  

22 18.5 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  3040  3080  3120  3160  3200  3240  3280  3320  
                  

23 19 km/s 1  2  3  4  5  6  7  8  
  3360  3400  3440  3480  3520  3560  3600  3640  
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