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Tekrarli sprint testleri kapsaminda altin standart olarak kabul edilecek bir protokol
olmadigl igin spor bilimleri alaninda tekrarli sprint yeteneginin degerlendirildigi
testlerin glvenirligi 6nemlidir. Bu ¢alismanin amaci geng futbolcularda 30 sn pasif
toparlanmali 10 x 25 m tekrarli sprint testi (TST) ve 10 x (2x12.5 m) tekrarl mekik sprint
testlerinde (TMST) olglilen performans giktilarinin ve fizyolojik yanitlarin test-tekrar
test givenirligini belirlemektir. Calismaya 15 geng futbolcu (yas: 17 + 0.37 yil;
boy:177.2 + 6.06 cm; vicut agirhigi:68.1 + 5.86 kg) gonilli olarak katilmigtir.
Katihmcilara zemini suni ¢im olan futbol sahasinda iki hafta icinde birbirini takip eden
2-3 glin ara ile ikiser kez TST ve TMST rastgele sira ile uygulanmistir. Testlerde toplam
sprint zamani (TSZ), en hizli sprint zamani (EHSZ), en yavas sprint zamani (EYSZ), laktik
asit, kalp atim hizi ve 6 ayri formiille yorgunluk diizeyleri elde edilmistir. Olgiim farklar
igin Bagimli Gruplarda t Testi, glivenirlik igin sinifici korelasyon katsayisi (SKK), tipik
hata (TH) ve varyasyon katsayisi olarak tipik hata (VK_TH) hesaplanmistir. TMST’de
tekrarli 6lgimlerde performans bilesenleri benzer bulunurken(p>0.05), TST'de anlamh
fark saptanmistir(p<0.05). Her iki testte 6lgllen performans bilesenleri igin VK_TH %
5’den disilik ancak SKK TMST igin orta diizeyde, TST igin diisiik diizeydedir. Her iki
testte yorgunluk diizeylerinin hesaplandigi 6 farkli formil icin VK_TH ¢ok yuksek, SKK
ise dlistktiir. Her iki testte fizyolojik degiskenler igin VK_TH yiiksek SKK ise orta ya da
ylksek duzeydedir. Bu galismanin bulgulari geng futbolcularda TMST protokoliiniin
TST protokoliinden daha givenilir oldugunu gostermistir. Geng futbolcularda tekrarl
sprint performansinin ve fizyolojik yanitlarin degerlendirilmesinde TMST protokoli
daha uygundur.

Anahtar Kelimeler: Tekrarli sprint yetenegi, Laktik asit, Kalp atim hizi, Futbol,
Guvenirlik

ABSTRACT

Since no protocol is accepted as a gold standard within the context of repeated sprint
tests, reliability of the tests that evaluate repeated sprint ability is very important in
sport sciences. The aim of this study was to determine the test-retest reliability of
performance outputs and physiological responses measured in 10x25 m repeated
linear sprint test (RLST) and 10x(2x12.5 m) repeated shuttle sprint test (RST_SH) with
30 sec passive recovery in young soccer players. Fifteen young soccer players (age:17
t+ 0.37 years; height:177.2 + 6.06 cm; body mass:68.1 + 5.86 kg) voluntarily
participated in this study. Subjects participated in RLST and RST_SH in random order
with 2-3 days intervals for each test within two weeks in an artificial turf. Total sprint
time (TST), best sprint time (BST), worst sprint time (WST), lactic acid, heart rate and
fatigue scores with 6 different formulas were measured for each test. For the
difference between repeated measurements; paired sample t-test, for reliability;
intraclass correlation coefficient (ICC), typical error (TE) and typical error as coefficient
of variation (CV_TE) were measured. Performance components were parallel in
repeated measurement in RST_SH(p>0.05), in RLST on the other hand there was a
significant difference(p<0.05). For performance components measured in both tests,
CV_TE was less than 5 %, but ICC values were moderate for RST_SH and low for RST_S.
CV_TE was unacceptably high for 6 different formulas that calculated fatigue scores
in both tests, on the other hand ICC was low. For physiological variables CV_TE was
high, ICC was either moderate or high in both tests. The results of the present study
indicated that RST_SH protocol had higher reliability when compared with RLST in
young soccer players. In addition RST_SH was found to be more suitable for evaluation
of repeated sprint performance and physiological responses.
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GIRIS

Futbol ¢ok sayida durma, yiiriime ve degisik siddetlerde kosu gibi hareketleri icerdigi i¢in aktivite profilinin biiyiik
boliimii aerobik olarak tanimlanan bir takim sporudur (Mohr ve dig., 2003). Bunun yaninda bir futbol magi, oyuncunun
seviyesine bagl olarak, diisiik siddette aktivitelerle kesintiye ugrayan, degisik siirelerde ¢ok sayida negatif ve pozitif
ivmelenmeli tekrarlt sprintler de igermektedir (Stolen ve dig., 2005, Bangsbo ve dig., 1991).  Bir ma¢ esnasinda
oyuncular her 4-6 sn’de bir degisen 1000-1400 adet kisa siireli aktivite gergeklestirmektedirler (Mohr ve dig., 2003;
Rienzi ve dig., 2000; Bangsbo ve dig., 1991). Oyuncular topa sahip olmak ya da sahada daha iyi pozisyon almak igin,
yaklagsik her 90 sn’de bir 2-4 sn siireli, yon degistirme ve doniisler igeren sprint kosulart yapmaktadirlar (Stolen ve dig.,
2005). Bunun yaninda Faude ve dig., (2012) Bundesliga maclarinda yaptiklar1 bir ¢alismada hem gol atan ve hem de
asiste eden futbolcularin en ¢ok yaptiklari aktivitenin yon degistirmeli kosudan ¢ok diiz sprint oldugunu belirlemislerdir.
Sprint kosular1, belirlenen siirat esigi degerlerine bagli olarak, macta kat edilen toplam mesafenin % 1-11’ini

olusturmaktadir (Stolen ve dig., 2005).

Giliniimiizde, takim sporlari i¢in dnemli bir performans bileseni oldugu kabul edilen tekrarlt sprint (Andrzejewski ve
dig., 2018; Mifiano-Espin ve dig., 2017), kisa dinlenme periyotlar1 igeren ve tekrarli olarak maksimum sprint eforunun
iiretilmesini saglayan bir yetenek olarak tamimlanmaktadir (Oliver ve dig., 2009). Ust diizey profesyonel futbol
oyuncularinda bir magta kat edilen mesafe ve tekrarli sprint testinde (TST) Olgiilen ortalama sprint zaman: arasinda
anlamli yiiksek iliski saptanmistir (Rampipini ve dig., 2007). Ek olarak, mag¢ analizi ile ilgili ¢alismalarin bulgular
futbolcunun oynadig1 mevkiye bagli olarak (Di Salvo ve dig., 2010), bir magtaki sprint sayist ve mesafesinin galibiyette
onemli rol oynadigini da gostermistir (Andrzejewski ve dig., 2018; Chmura ve dig., 2018). Bu nedenle tekrarli sprint
yetenegi, iist diizey futbol performansinin degerlendirilmesinde 6nemli bir faktor olarak kabul edilmektedir (Impellizzeri
ve dig., 2008; Rampipini ve dig., 2007). Bunun yaninda TST’ler amator ve profesyonel gibi farkli oyun seviyesindeki
futbolcular1 (Impellizzeri ve dig., 2008), beceri diizeyinden bagimsiz olarak aktif bireylerle futbolcular1 (Wong ve dig.,
2012) ve geng futbolcularda da yas gruplarini ayirt etmesi (Ozdemir ve dig.,2014; Mujika ve dig., 2009) nedeniyle

yetenek belirleme, segme ve degerlendirmede de kullanilmaktadir (Bidaurrazaga-Letona ve dig., 2015).

Tekrarli sprint yetenegi, basta futbol (Mohr ve dig., 2003) olmak iizere hokey (Spencer ve dig., 2004), hentbol
(Michalsik ve dig., 2013) ve basketbol (Ben Abdelkrim ve dig., 2010) gibi takim sporlarinda miisabaka performansinin
onemli bir bilegeni olmasinin yaninda bu 6zellik, haftada birka¢ antrenman yapan gen¢ futbolcularin bireysel olarak
gelisimlerinin izlenmesinde, yetenek se¢imi ve belirlemede de kullanilmaktadir (Deprez ve dig., 2015a; Deprez ve dig.,
2015b). Ek olarak TST’leri, antrenmanlarin ve ergojenik yardimcilarin fizyolojik yanitlara ve performans bilesenlerine
etkisini gozlemlemek igin olusturulan arastirma desenlerinde de bir egzersiz tipi olarak da siklikla kullanilmaktadir
(Kopec ve dig., 2016; Beaven ve dig., 2013; Spencer ve dig., 2011). Buna karsilik uygulanan testlerin sprint tipi (kosu
veya bisiklet), siiresi (bisiklet), mesafesi (kosu), tekrar sayisi ve toparlanma tipi ve siiresi ¢ok farkli oldugu i¢in altin
standart bir protokol mevcut degildir (Spencer ve dig., 2005). Bu nedenle gegerligi ve giivenirligi yiiksek test
protokollerinin kullanilmasi énem tagimaktadir. Farkli TST protokollerinin gegerligi ile ilgili birgok ¢aligma yapilmis
olmakla beraber (Barbero-Alvarez ve dig., 2013; Impellizzeri ve dig., 2008; Bishop ve dig., 2001), bu testlerde lgiilen
giic ciktilarinin ve yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan ¢ok sayidaki farkli formiillerin giivenirligi ile ilgili
caligma c¢ok azdir. Benzer sekilde gerek sahada gerekse laboratuvarda farkli TST protokollerinin giivenirligi daha ¢ok
performans ¢iktilar1 iizerinden degerlendirilmis, bu testlere verilen fizyolojik yanitlarin giivenirligine ¢ok fazla yer
verilmemistir. Buradan hareketle bu ¢alismanin amaci diiz kosu iceren 10 x 25 m tekrarl sprint testinin (TST) ve 180°

doniis iceren 10 x (2 x 12.5 m) tekrarli mekik sprint testinin (TMST) performans bilesenlerinin, yorgunlugun
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degerlendirilmesinde kullanilan 6 ayr1 formiiliin ve kalp atim hizi (KAH) ve kan laktat (LA) yamtlarinin test-tekrar test

giivenirligini belirlemektir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu arastirmaya, Spor Toto Gelisim Liglerinde en az 3 yildir futbol oynayan alt ekstrermite
yaralanmasi olmayan 15 gen¢ futbolcu goniillii olarak katilmigtir (Boy: 177.2 £ 6.1 cm, VA: 68.1 £ 5.9 kg, Yas: 17+ 0.37
yil, Spor yasi: 6.73 £ 0.59 y1l). Calismaya katilan futbolculara ve antrenérlerine ¢alismanin amaglari, yontemi, saglayacagi
katkilar ve caligma sirasinda olusabilecek olasi riskler konusunda ayrintili bilgi verilmis ve futbolculara aydinlatilmig
onam formu imzalatilmistir. Caligmaya baslamadan once ¢aligma igin Girisimsel Olmayan Klinik Calismalar Etik

Kuruldan onay alinmistir (Proje No: GO 19/145).

Islem Yolu: Bu calismanin verileri 4 asamali olarak toplanmustir. Katilimcilara birbirini takip eden 2-3 giin ara
sonrasinda 2 kez TST ve bir hafta sonra ayni1 araliklarla 2 kez TMST protokolii rastgele sira ile uygulanmustir. Tiim testler
suni ¢im olan futbol sahasinda yapilmistir. Her iki testte de sprintler arasinda 30 sn pasif dinlenme verilmistir. Her bir test
oncesinde bir kondisyoner tarafindan antrenmandan 6nce yaptirilan rutin 1sinma uygulanmis ve arastirmacilar da testlerin
tanitim1 ve gerekli agiklamalar1 yapmistir. Testler dncesinde, siiresince ve toparlanma sirasinda kalp atim hizi (KAH)
kaydedilmis ve yine test Oncesi, hemen sonrast ve test sonu 3. dk’da kan laktik asit konsantrasyonu Ol¢iilmiistiir.
Katilimcilardan testlerden dnceki 24 saat iginde herhangi bir fiziksel aktivite yapmamalari istenmistir. Sirkadiyen ritmin
etkisini sabitlemek i¢in tiim testler gliniin ayn1 saatinde (14.00-16.00) (Racinais ve dig., 2005) ve ayn1 yerde yapilmustir.

Katilimeilar tiim testlere ayni spor malzemeleri (ayakkkabi, sort, tisort) ile girmislerdir.

Verilerin Toplanmasi

Boy Uzunlugu ve Viicut Agirligi: Boy uzunlugu sahada duvara monte edilen kayan kaliper (Holtain Ltd, UK)
yardimiyla £ 0.1 cm 6l¢iim hassasiyeti ile katilimct anatomik durusta iken inspirasyonu takiben alinmistir. Viicut agirligi
+ 0.1 kg 6l¢tim hassasiyeti ile spor kiyafeti giymis halde ve ayakkabisiz olarak banyo baskiilii (Seca, Germany) iizerinde
anatomik durusta iken 6l¢iilmustiir.

Tekrarh Sprint Testleri

Tekrarli Diiz Sprint ve Mekik Sprint Testi: TST sprintler arasinda 30 sn toparlanmali 10 x 25 m, TMST ise yine
30 sn toparlanmali 10 x (2 x 12.5 m) protokoliinden olugmaktadir. TST i¢in diiz bir hat {izerinde belirlenen 25 metre
mesafenin baglangic ve bitis noktalarina £ 0.01 sn hassasiyetle 6l¢tim yapan iki kapili fotoselli elektronik kronometre
sistemi (Timer Elektronik Ltd, Ankara, Tiirkiye) yerlestirilmistir. TMST 12.5 metre gidis ve 180° yon degistirmeyi
takiben 12.5 metre doniis olmak iizere toplam 25 m’den ibarettir. Baslangi¢c noktasina ve 12.5 metrede doniis noktasina
koyulan konilerle isaretlenen suni ¢im olan futbol sahasinda hem baslangi¢ hem de bitisi olan ¢izgiye TST protokoliinde
kullanilan fotoselli elektronik kronometre sistemi (Tiimer Elektronik Ltd, Ankara, Tiirkiye) yerlestirilmistir. Katilimcilara
test protokollerinin uygulandig: ilk giin 3 dk ara ile 2 kez maksimal deneme yaptirilmis ve en iyi sprint zamanlar1 kayit
edilmistir (Castagna ve dig., 2018). Katilimcilar 5 dk pasif olarak dinlendirildikten sonra testler uygulanmistir (Castagna
ve dig., 2018). Her iki test protokoliiniin ilk sprintinde en iyi sprint zamaninin % 95’inden daha yavas kosan katilime1
strateji gelistirdigi kabul edilerek en az 5 dk dinlendirilmis ve sonra test tekrarlanmigtir (Girard ve dig., 2011). Tiim
katilimcilar her iki testte de ilk sprint zamanin en iyi sprint zamanlarinin % 95’inin istiinde kogsmuslardir. Katilimcilar
testlere baslangic noktasinin 50 cm arkasindan ¢ikis yapmuslardir. TST protokoliinde bitis ¢izgisini gectikten sonra

ylriiyerek baslangic noktasina yiirliyerek donmiislerdir (Castagna ve dig., 2008). TMST test protokoliinde 12.5 m
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kostuktan sonra 180° donerek baslangig ¢izgisinden ¢ikmiglardir. Katilimcilar her bir sprint esnasinda sdzel olarak motive
edilmislerdir. Testi bitirme zamanlar1 sn cinsinden kaydedilmistir. Her iki protokol i¢in performans bileseni olarak toplam

sprint zamani (TSZ), en hizli sprint zaman1 (EHSZ) ve en yavas sprint zaman1 (EYSZ) dikkate alinmistir.
Yorgunlugun Degerlendirilmesi: Her iki testte (TST ve TMST) yorgunluk 6 ayri formiil kullanilarak
hesaplanmustir. Yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan formiiller asagida verilmistir:
Formiil 1 (F1): Yorgunluk = ilk ve son sprintler arasinda zaman artis yiizdesi
Hesaplama: Yorgunluk = (( Sprint10 — Sprint 1) = Sprint 1) x 100

Formiil 2 (F2): Yorgunluk = En hizli ve en yavas sprintler arasindaki zaman artig yiizdesi Hesaplama: Yorgunluk = (( en

yavasg sprint — en hizli sprint) + en hizl sprint) x 100

Formiil 3(F3): Yorgunluk = Sprintte Diisiis Yiizdesi

Hesaplama: Yorgunluk = (100 x (toplam sprint zamani + ideal sprint zamani)) — 100

Toplam sprint zamani = 1. sprint + 2. sprint +..... 10. sprint

Ideal sprint zamam = Sprint Sayis1 x En iyi sprint zaman.

Formiil 4 (F4): Yorgunluk = En hizl1 iki ve en yavas iki sprint zaman1 ortalamasi arasindaki zaman yiizde artist

Hesaplama: Yorgunluk = ((( En yavas iki sprint siiresi + 2) - (en hizli iki sprint siiresi + 2)) + (en hizli iki sprint siiresi +

2)) x 100

Formiil 5 (F5): Yorgunluk = Ilk iki sprintin ortalama zamam ve son iki sprintin ortalama zaman1 arasindaki farkin ilk iki

sprint ortalama zamanina yiizde orani.

Hesaplama: Yorgunluk = (((Sprint 1 + Sprint 2) + 2) — (( Sprint 9 + Sprint 10) + 2)) + ((Sprint 1 + Sprint 2) + 2)) x 100
Formiil 6 (F6): Yorgunluk = Ik iki sprint zamaninin ortalamasinin ortalama sprint zamanina yiizde orani

Hesaplama: Yorgunluk = ((( Toplam sprint zaman1 + 10) + ((Sprint 1 + Sprint2) +2)) x 100) -100

Laktik Asit Analizi: TST ve TMST’de kan LA konsantrasyonu elektroenzimatik yontemle 6l¢iim yapan
cihazla (YSI Sport 1500, USA) belirlenmistir. Kan LA konsantrasyonlar1 1sinmaya baslamadan 6nce (LApin), testten
hemen sonra (LArs) ve testlerin bitimini takip eden 3. dk’da (LA3qx) kulak memesinden alinan 40-50 pl kandan analiz

edilerek mmol.L™ cinsinden kayit edilmistir.

Kalp Aum Hizi: KAH, bir telemetrik kalp atim hizi monitérii (S610i, Polar Electro Oy, Kempele, Finland)
kullanilarak her iki testte 1sinma Oncesinde en az 10 dk oturur pozisyonda dinlendirildikten sonra (KAHpin), testler
esnasinda (KAHrest) Ve testlerin bitimini takip eden 3. dk’ya (KAHs.4) kadar 5 sn araliklarla kayit edilmistir. Kayit edilen
KAH verileri Polar Pro Trainer 5 yazilim programina aktarilmistir. Test boyunca 6l¢iilen KAH degerlerinin ortalamasi

KAHTest ve testten sonra 3. dk’da 6l¢iilen KAHj3 g, toparlanma KAH olarak dikkate alinmustir.

Verilerin Analizi: Degiskenlerin normal dagilima uyumu Kolmogorov-Smirnov Testi ile kontrol edilmistir. Tiim
degiskenler icin normal dagilimdan sapma 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). Degiskenlerin tanimlayict istatistikleri
yapildiktan sonra (ortalama =+ SD), tekrarli dl¢limler arasindaki farklar i¢in bagimli gruplarda t testi kullanilmistir. Test-

tekrar test dl¢timlerinin oransal (relatif) giivenirligi i¢in Two-way Random Effects (2,1) modeli kullamilarak sinif i¢i
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korelasyon katsayilari (SKK) hesaplanmis (Atkinson ve Nevill, 1998) ve SKK 0.5’den diisiikse zayif, 0.5-0.75 arasinda
orta, 0.75-0.90 arasinda iyi, 0.90’dan yiiksekse mitkemmel olarak simiflandirilmistir (Koo ve Li, 2016). Olgiimden 6lgiime
bireysel seviyede ortaya ¢ikan degiskenligin mutlak ve oransal olarak degerlendirilmesi icin tipik hata (TH) ve varyasyon
katsayis1 olarak tipik hata (VK_TH) hesaplanmistir (Hopkins, 2000). TH’min hesaplanmas i¢in TH = SD /N2 formiilii
kullanilmisgtir. Formiilde SD: Tekrarli dl¢iimlerin farklarinin standart sapmasidir. VK_TH’nin hesaplanmasi i¢in 6nce tiim

degiskenlere logaritmik doniisiim uygulanmis ve sonra 100(eSP1%° -

1) formiilinden VK_TH hesaplanmistir. Formiilde
e: Dogal logaritma, SD: Tekrarh 6l¢giimlerin farklarinin standart sapmasidir. TH ve VK_TH hesaplamak i¢in “xrely.xls”
excel yazilimi (https ://www.sportsci.org/resource/stats/) kullanilmistir. Yiizde bes ve daha diisiik VK TH, bireysel
seviyede degiskenlik (gilivenirlik) i¢in kabul edilebilir diizey olarak degerlendirilmistir (Hopkins, 2000). Her hangi bir
formiilden yorgunluk diizeyi hesaplandiginda iki dl¢limden birinde negatif, digerinde pozitif degerler elde edilen
katilimcilar degerlendirmeden ¢ikarilmas, iki 61¢iimde de negatif yorgunluk diizeyi verenlerin degerleri pozitife ¢evrilerek
islem yapilmistir (Glaister ve dig., 2008). TST protokoliinde test-tekrar test dlgiimlerinden elde edilen verilerden F1
formiilii ile hesaplanan yorgunluk diizeyi 1 denekte -/+, F6 formiilii ile hesaplanan yorgunluk diizeyi ise 3 katilimcida -
/+, 1 katilimeida -/- hesaplanmgtir. TMST protokoliinde test-tekrar test 6l¢iimlerinden elde edilen verilerden F1 formiilii
ile hesaplanan yorgunluk diizeyi 2 katilimcida -/+, F3 formiiliinde 1 katilimcida, F6 formiiliinde 4 katihimcida -/+, 1
katilimcida -/- hesaplanmustir. Bu nedenle tiim istatistik islemlerde TST’de F1 i¢in n = 14, F6 i¢in n =12; TMST de ise
F1 i¢in n = 13, F3 i¢in n =14, F6 i¢in n = 11°dir. Tiim istatistik analizler ve hesaplamalar Excel ve SPSS (Ver. 15)

programlarinda yapilmis ve istatistik analizlerde p = 0.05 yanilma diizeyi kullanilmustir.

BULGULAR

TST ve TMST protokollerinin performans bilesenlerinin tekrarli 6l¢iimleri Tablo 1’de, farkli formiillerle 6lgiilen
yorgunluk diizeyleri Tablo 2’de gosterilmistir. TST protokoliinde ikinci testte dlgiilen TSZ, EHSZ ve EYSZ istatistiksel
olarak anlamli derecede kisadir (p<0.013). Buna karsilik 180° y6n degistirme igeren TMST protokoliinde tekrarli

Ol¢timler arasinda fark saptanmamistir.

Tablo 1. TST ve TMST protokollerinde 6l¢iilen performans bilesenlerinin tanimlayici istatistikleri ve t-testi sonuglart.

TST T™ST
TEST1 TEST 2 D TEST 1 TEST 2 D
TSZ(sn)  38.08:1.63  3627£193 0000 51.83£184  51.15£201  0.149
'(ES':)SZ 3.63+0.16 3524018 0013  5.00+0.16 498+017 0527
(ESI)SZ 3.96+0.18 3734022 0000 5394027 507+026  0.086

TST: Tekrarli Sprint, TMST: Tekrarli Mekik Sprint, TSZ: Toplam Sprint Zamani, EHSZ: En Hizli Sprint Zamani, EYSZ: En Yavag

Sprint Zamani

Benzer sekilde TST protokoliinde F5’den hesaplanan yorgunluk diizeyi hari¢ diger formiillerden hesaplanan
yorgunluk diizeyleri ikinci 6l¢timden diisiiktiir. TMST protokoliinde ise hesaplanan yorgunluk diizeylerinin 6lgiimden
Olglime degiskenligi TST protokoliinden azdir. Bu protokolde sadece F3 ve F6 formiillerinden hesaplanan yorgunluk
diizeyleri ikinci 6l¢timlerden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiiktiir (p<<0.040). TMST protokoliinde F1, F2, F4 ve

F5 formiillerinden hesaplanan yorgunluk diizeyleri benzer bulunmustur.
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Tablo 2. TST ve TMST protokollerinde farkli formiillerle lgiilen yorgunluk diizeylerinin tanimlayici istatistikleri ve t-

testi sonuglart.

TST p TMST p
F1(n = 14/13) 63+35  3.7+28 0.032 44+36 28+18 0.079
F2 (n = 15/15) 91432  57+2.0 0.001 78+4.09  58+1.6 0.076
F3 (n =15/14) 49+23  28+1.1 0.004 37415 27405 0.030
F4 (n = 15/15) 69+24  46+16 0.001 5.9+3.0 49+ 1.7 0.181
F5 (n = 15/15) 38412  42+1.0 0.299 58+1.6 55+1.0 0.709
F6 (n = 12/11) 29420  19+1.1 0.020 2420 12£1.0 0.040

TST: Tekrarlt Sprint, TMST: Tekrarli Mekik Sprint, n = TST/TMST

Tablo 3. TST ve TMST protokollerinde dlgiilen LA ve KAH degerlerinin tanimlayici istatistikleri ve t-testi sonuglari.

TST TMST
TEST 1 TEST 2 p TEST 1 TEST 2 p

LApin  (mmol.L 1.10£0.35 1.02£0.26 0.436 1.01 £0.27 1.12+0.23 0.119
1

)

LATs (mmol.L?) 10.16 =2.80 8.80+1.79 0.007 9.45+£2.20 8.40 £ 1.54 0.029
LAsz.a (mmol.L 10.15+2.50 9.33+242 0.076 9.96 +2.63 8.74 £ 1.95 0.047
1

)

KAHbin 85.4+9.0 88.5+6.6 0.148 86.8+79 86.5+4.9 0.954
(atim.dk™?)

KAHTest 176.6 £ 12.4 175.1+104 0.427 172.7+11.3 171.3+10.6 0.506
(atim.dk™)

KAH3.dk 116.2 £14.6 115.0+£10.7 0.534 113.7+9.1 109.0 = 8.0 0.054
(atim.dk )

TST: Tekrarli Sprint, TMST: Tekrarli Mekik Sprint, LApin: Dinlenik laktik asit, LA7s: test sonu laktik asit, LAz.d: testten 3 dakika
sonraki laktik asit, KAHpin: Dinlenik kalp atim hizi, KAHrest: test esnasinda dlgiilen kalp atim hizi, KAHs.ak: Testten 3 dakika sonra

oOlciilen kalp atim hiz1

TST ve TMST protokollerinde dlgiilen LA ve KAH degerleri Tablo 3’de verilmistir. Her iki protokolde dinlenik, test

esnasinda ve toparlanmanin 3. dk’sinda dlgiilen test-tekrar test KAH degerleri arasinda anlamli fark saptanmamustir. Buna

karsilik her iki protokolde ikinci 6lgiimlerde elde edilen test sonu kan LA konsantrasyonlari ilk dl¢limlerden istatistiksel

olarak anlamli derecede diisiiktiir (p<0.029). TMST protokolii sonrasinda toparlanmanin 3.dk’sinda 6lgiilen kan LA

konsantrasyonu da ilk 6l¢iimden istatistiksel olarak anlamli derecede diisiik bulunmustur (p<0.047).

Tablo 4. TST ve TMST protokollerinde TSZ, EHSZ ve EYSZ degerleri i¢in hesaplanan SKK, TH ve VK_TH degerleri.

TST TSZ EHSZ EYSZ
TH (sn) 0.93 0.10 0.11
VK_TH (%) 2.6 2.0 2.9
SKK 0.49 0.56 0.43
SKK % 95 GA -0.11-0.82 0.06-0.83 -0.11-0.79
TMST

TH (sn) 1.22 0.11 0.18
VK_TH (%) 1.9 1.9 2.8
SKK 0.75 0.74 0.69
SKK % 95 GA 0.25-0.92 0.24-0.91 0.08-0.90

TH: Tipik hata, VK_TH: Varyasyon katsayis: olarak tipik hata, SKK: Siifi¢i korelasyon katsayist, % 95 GA: % 95 giiven araligi,
TSZ: Toplam sprint zamani, EHSZ:En hizli sprint zamani, EYSZ: En yavas sprint zamani
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Tablo 5. TST ve TMST protokollerinde 6l¢iilen LA ve KAH degerleri igin hesaplanan SKK, TH ve VK TH degerleri.

TST L Abin LATs LAz.dk KAHDin KAH-Test KAH3.dk
TH 0.2 1.2 1.2 5.7 4.9 4.9
VK_TH 27.7 10.2 12.8 7.3 2.8 4.7
SKK 0.35 0.67 0.75 0.62 0.82 0.86
% 95 GA -0.18-0.72 0.13-0.89 0.39-091 0.17-0.86 0.55 - 0.94 0.64 - 0.95

TMST
TH 0.2 1.2 15 8.3 5.3 6.1
VK_TH 145 133 18.6 11.3 3.1 6.7
SKK 0.73 0.76 0.72 0.68 0.87 0.67
% 95 GA 0.20 - 0.91 0.29-0.92 0.17-0.91 0.26 - 0.89 0.61-0.96 0.02 - 0.89

LAbin: Dinlenik laktik asit, LATs: test sonu laktik asit, LAsak: testten 3 dakika sonraki laktik asit, KAHpin: Dinlenik kalp atim hizi,
KAHTest: test esnasinda Olgiilen kalp atim hizi, KAHsak: Testten 3 dakika sonra dlgiilen kalp atim hizi, TH: Tipik hata, VK_TH:
Varyasyon katsayisi olarak tipik hata, SKK: Sinifici korelasyon katsayisi, % 95 GA: % 95 giiven aralig1.

Her iki protokolde performans bilesenleri icin SKK, TH ve VK _TH Tablo 4’de, metabolik ve fizyolojik yanitlar
icin SKK, TH ve VK_TH Tablo 5’de sunulmustur. TST protokoliinde elde edilen performans bilesenlerinin SKK, 180°
doniis iceren TMST protokoliinden diigiiktiir. Bununla beraber her iki protokolde performans bilesenleri i¢in tekrarli
Olciimlerde bireysel seviyede mutlak degiskenligin gostergesi olan TH ¢ok kiigiik, oransal gostergesi olan VK _TH %
5’den diisiiktiir.

TST ve TMST protokollerinde 6l¢iilen sprint diizeylerinden 6 ayr1 formiille hesaplanan SKK, TH ve VK _TH Tablo 6’da
gosterilmistir. Her iki protokolde tiim formiillerin SKK diisiik ve VK_TH degerleri TST protokolil igin % 28 ile 129.4,

TMST protokolii igin % 31.4 ile 119.2 gibi kabul edilemez bir aralikta degistigi gézlenmistir.

Tablo 6. TST ve TMST protokollerinde farkli formiillerle 6lgiilen yorgunluk diizeyleri igin hesaplanan SKK, TH ve
VK TH degerleri.

TST
F1 F2 F3 F4 F5 F6
TH (%) 2.9 2.2 1.6 14 13 0.9
VK_TH (%) 129.4 34.2 49.9 28.3 46.7 52.0
SKK 0.12 0.19 0.10 0.33 -0.27 0.58
%95 GA -0.26 /0.54 -0.13/0.56 -0.18/0.48 -0.11/070  -067/027  0.02/0.86
TMST
F1 F2 F3 F4 F5 F6
TH 2.02 2.83 1.10 2.06 1.56 1.23
VK_TH 119.2 41.4 416 36.1 314 183.4
SKK 0.45 0.15 0.21 0.27 -0.40 0.34
%95 GA -0.04/0.78 -0.27 - 0.58 -0.19/0.61 -0.21/067  -082/017 -0.15/0.75

TH: Tipik hata, VK_TH: Varyasyon katsayis1 olarak tipik hata, SKK: Sinifi¢i korelasyon katsayisi, % 95 GA: % 95 giiven araligi.
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TARTISMA

Bu calismada geng erkek futbolcularda diiz kosu igeren 10x25 m TST ve 180° doniisli 10 x (2x12.5 m) TMST test
protokollerinde TSZ, EHSZ ve EYSZ’n1 igeren performans ¢iktilarinin ve kan LA ve KAH’n1 igeren fizyolojik yanitlarin
test-tekrar test giivenirligi incelenmistir. Bu caligmada ayrica her iki protokol icin bir diger performans ¢iktisi olan ve
tekrarlanan sprintlerin kalitesini yansitan yorgunluk diizeylerinin hesaplanmasinda kullanilan 6 farkli formiiliin
giivenirligi de incelenmistir. Bu ¢alismanin ana bulgusu, geng erkek futbolcularda, igerisinde 180° doniis bulunan tekrarl
sprint protokoliiniin diiz kosu igeren protokole gore hem performans hem de fizyolojik yanitlar agisindan test-tekrar test
giivenirliginin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Ek olarak bu ¢alismanin bulgulart her iki protokolde kaydedilen sprint
zamanlarindan 6 ayr1 formiille hesaplanan yorgunluk diizeylerinin tiimiiniin test-tekrar test giivenirlik 6zelliklerinin kabul
edilemez diizeyde diisiik bulunmasi, bu parametrenin tekrarlanan sprintlerin kalitesindeki degisimi yorumlamada pratik
kullanim degerinin diisiik oldugunu géstermistir.

Futbolda mag performansi ve mag sonucu ile tekrarli sprint yetenegi arasinda iligki bulunmasi (Andrzejewski ve dig.,
2018; Chmura ve dig., 2018; Barbero-Alvarez ve dig., 2013; Rampipini ve dig., 2007) bu ézelligin elit futbol performansi
icin dnemli oldugunun bir gdstergesidir. Bununla beraber uygulamada herkesin kabul ettigi bir protokoliin mevcut
olmamasi, tekrarlt sprint uygulamalarinda elde edilen performans giktilarmin giivenirliginin sistematik bir sekilde
incelenmesini gerektirir. Bu ¢alismada TMST protokoliinde tekrarl 6lgtimlerde TSZ, EHSZ ve EYSZ’da anlaml fark
saptanmamig buna karsilik TST’de ikinci dl¢limlerde tiim parametrelerde anlamli derecede daha iyi degerler kayit
edilmistir (Tablo 1). Her iki protokol i¢in VK TH’nin tiim performans bilesenlerinde % 5’den diisiik olmasi, bireysel
seviyede mutlak giivenirligin kabul edilebilir diizeyde oldugunu gostermektedir. Ek olarak TMST protokoliinde tiim
performans bilesenleri icin SKK’nin orta diizeyde ve TST protokoliinden daha yiiksek olmasi, i¢erisinde yon degistirme
bulunan tekrarli maksimal eforlarin tekrarli Slgiimlerinin daha tutarli ve degiskenligin daha diisiik oldugunu gdsterir. Bu
calismada her iki protokoliin tekrarli lgiimleri ayni zeminde, ayn1 malzeme (ayakkabi, sort) ve sirkadiyen ritmin (giiniin
ayn1 saati) ve yorgunlugun etkisinden uzak (48-72 saat ara ile) ve rastgele sirada yapildigr icin bu bulgular, geng
futbolcularin diiz kosu seklinde tekrarli eforlarda kosu stratejisi gelistirdikleri seklinde yorumlanabilir. Bu ¢alismada her
iki protokolde performans ciktilari i¢in elde edilen bulgular, literatiirde benzer ¢aligmalarin bulgulartyla uyumludur.
Profesyonel futbol oyuncularinda yapilan 20 sn toparlanmali 6 x (20 + 20 m) TMST testinde kisa siireli (48 saat aralikli)
giivenirligin kabul edilebilir diizeyde oldugu rapor edilmistir (Impellizzeri ve dig., 2008). Adi gegen ¢alismada TSZ ve
EHSZ i¢in VK_TH bu ¢alismadaki TMST testinde oldugu gibi % 5’den diisiiktiir (sirasiyla % 0.8 ve % 1.3). Castagna ve
dig (2018)’nin elit diizeyde olmayan geng futbolcularda (yas = 14.9 £+ 1.2 y1l) 30 sn aktif toparlanmali 5 x 30 m TST’de
48 saat ara ile yaptiklari tekrarli 6lgtimlerde bu ¢alismadaki TST’de oldugu gibi ikinci 6l¢iimde TSZ nin anlamli derecede
daha iyi (p<0.004), buna karsilik bu ¢aligmanin aksine EHSZ’nin benzer oldugunu rapor etmislerdir. Bununla beraber
TSZ ve EHSZ performans ¢iktilarinin her biri i¢in VK_TH % 1.2 olarak rapor edilmistir (Castagna ve dig, 2018). Benzer
sekilde okul futbol ve rugby takiminda oynayan geng erkeklerde (Yas = 15.3 = 0.3 yil) 25 sn aktif toparlanmali ve 10 m
lap’l1 7 x 30 m TST protokoliinde EHSZ i¢in 10 m sprintte % 2.69 ve 30 m sprintte % 2.22, TSZ i¢in 10 m sprintte %
2.01 ve 30 m sprintte % 1.55 olarak hesaplanan varyasyon katsayist bu ¢aligmada elde edilen bulgularla uyumludur. Cim
hokeycilerde yapilan bir diger ¢caligmada da 7 giin ara ile uygulanan 25 sn aktif toparlanmali 6 x 30 m TST’de TSZ igin
VK _TH % 0.7 olarak rapor edilmistir (Spencer ve dig., 2006). Castagna ve dig (2018) geng futbolcularda ve Wong ve
dig. (2012) ise kolej ve profesyonel futbolcular ile aktif bireylerden olusan bir grupta kapali salonda yaptiklar1 25 sn aktif
toparlanmal1 6 x 20 m diiz sprint protokoliinde TSZ ve EHSZ i¢in rapor ettikleri SKK degerleri hem Impellizzeri ve dig.,
(2008) hem de bu ¢alismada her iki protokolde elde edilen SKK degerlerinden yiiksektir (Tablo 4). Bu bulgular tekrarlt
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sprint test protokollerinin SKK olarak giivenirliginin testin uygulandig: yere, popiilasyona ve protokole gore degistigini
gostermektedir.

Tekrarli sprint gibi yiiksek siddette lokomotor aktiviteler takim sporlarinda miisabaka esnasinda toplam oyun
zamaninin ya da kat edilen toplam mesafenin kiiciik bir yiizdesini olusturmaktadir (Spencer ve dig., 2004; Mohr ve dig.,
2003). Bununla beraber tekrarli sprintlerin say1 ve siklig1 oyuncunun kalitesine ve mevkiye bagl olarak degisir (Ferioli
ve dig., 2019; Povoas ve dig., 2014; Mohr ve dig., 2003). Tekrarli sprint yetenegi 30 sn veya daha kisa siireli aktif veya
pasif toparlanma igeren bir aktivitedir ve eksik toparlanma tekrarlayan sprintlerde kasin kontraktil, metabolik ve
ndromiiskiiler yapisinda degisime neden olur (Sanchez-Sanchez ve dig., 2018; Mendez-Villanueva ve dig., 2008). Bu
degisimler sonucu ortaya ¢ikan yorgunluk egzersizin tipine baglidir ve bisiklet ergometresinde uygulanan protokollerde
% 10-25, sahada uygulanan kosu protokollerinde % 5-15 civarindadir (Girard ve dig., 2011). Tekrarli sprint
uygulamalarinda yorgunlugun degerlendirilmesi tekrarlayan sprintlerin kalitesindeki degisimi gdzlemleme olanagi
sunmaktadir. Yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan yorgunluk indeksi (YI) veya sprintte diisiis yiizdesi (SDY),
tekrarli sprint test protokollerinde uygulanan protokolden ve katilimer grubunun 6zelliklerinden bagimsiz olarak test
tekrar-test glivenirligi sistematik olarak diisiik ve kabul edilemez diizeyde olan bir performans ¢iktisidir (Castagna ve dig,
2018; Wong ve dig., 2012; Impellizzeri ve dig., 2008; Hughes ve dig., 2006; McGawley ve Bishop, 2006; Spencer ve
dig., 2006). Bu calismada da her iki protokolde elde edilen sprint degerlerinden 6 ayri formiille hesaplanan yorgunluk
diizeylerine ait giivenirlik diizeyi kabul edilemez diizeyde diisiiktiir (Tablo 6). Tekrarli 6lgiimlerde bireysel seviyede
degiskenligin bir gostergesi olan VK_TH, TST protokoliinde, %28.3 - % 129.4, TMST test protokoliinde ise % 31.4 - %
119.2 arasinda genis bir aralikta degistigi saptanmistir. Geng futbolcularda en diisitk VK _TH, TST protokoliinde YI’nin
hesaplandig1r Formiil 4’de (% 28.3), TMST test protokoliinde ise yine YI’'nin hesaplandigi Formiil 5’de (% 31.4)
belirlenmistir. Her iki protokolde de en diisiik degiskenligi temsil etmekle beraber bu degerler, 6l¢iimden dl¢iime kabul
edilebilir degiskenligin {ist sinir1 olarak dikkate alinan % 5°den (Hopkins, 2000) ¢ok yiiksektir. Tekrarli sprint test
protokollerinde yorgunlugu degerlendirmek igin yaygin olarak kullanilan SDY’nin hesaplandigi Formiil 3 i¢in VK _TH,
geng futbolcularda yukarida belirtilen YI’nin hesaplandigi formiillere gore daha yiikksek bulunmustur. Takim sporlarinda
oynayan spor okulu 6grencilerinde yapilan 35 ve 65 sn toparlanmali iki ayr1 12 x 30 m tekrarli sprint test protokollerinde
7 farkli formiiliin test-tekrar test giivenirliginin incelendigi bir ¢alismada da bu ¢aligmanin bulgularina paralel olarak
yorgunluk diizeylerinin tekrarli dlgiimlerde varyasyon katsayilari (35 sn toparlanma i¢in % 0.8-107.2, 65 sn toparlanma
icin % 0.9-145.7) cok genis bir aralikta degistigi rapor edilmistir (Glaister ve dig., 2008). Bu ¢alismada geng¢ futbol
oyuncularinda Formiil 4 (TST’de en diisiik) i¢in hesaplanan VK _TH, Glaister ve dig. (2008)’nin ¢alismasinda 35 sn
toparlanmali protokolde hesaplanana benzer, 65 sn toparlanmali protokolde hesaplanandan diisiiktiir. Buna karsilik bu
¢alismada igerisinde 180° doniis bulunan TMST test protokoliinde Formiil 5 (TMST’de en disiik) i¢in hesaplanan
VK TH, Glaister ve dig. (2008)’nin ¢aligmasinda toparlanma siiresinden bagimsiz olarak her iki protokolde
hesaplanandan onemli derecede diisliktiir. Bu calismada diger performans c¢iktilar1 ile karsilastirildiginda her iki
protokolden elde edilen yorgunluk diizeylerinin hesaplandigi tiim formiiller igin SKK degerleri de kabul edilemez
diizeyde disiiktiir (TST protokolii igin -0.27 / 0.58, TMST test protokolii i¢in -40 / 0.45) (Tablo 6). Geng futbol
oyuncularinda (6 x 30 m aktif toparlanmali) (Castagna ve dig., 2018), ¢im hokeycilerde (6 x 30 m aktif toparlanmali)
(Spencer ve dig., 2006) ve geng okul takimi futbol ve rugby oyuncularinda (7 x 30 m aktif toparlanmali) (Oliver ve dig.,
2006) TST ve profesyonel futbolcularda (6 x (20 + 20 m) 20 sn toparlanmali) (Impellizzeri ve dig., 2008) TMST
protokollerinde yapilan giivenirlik ¢aligmalarinda hesaplanan yorgunluk diizeylerinin test-tekrar test giivenirligi de bu

caligmada oldugu gibi kabul edilemez diizeydedir. Castagna ve dig. (2018)’nin geng futbolcularda yaptiklar1 ¢calismada
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bu ¢aliymadaki Formiil 4’1 (Sprintte diisiis yiizdesi) kullanarak hesapladiklar1 yorgunluk diizeyi i¢in SKK’nm1 0.34,
VK _TH % 94 olarak rapor etmislerdir. Benzer sekilde ilk ve son sprint degerlerinden hesapladiklar1 yorgunluk indeksi
(bu ¢alismadaki Formiil 1) icin SKK’n1 0.24, VK _TH % 43.1 bulmuslardir. Bu ¢alismada 10 x 25 m TST protokoliinde
Formiil 3 i¢in SKK 0.10 ve VK_TH % 49.9, Formiil 1 i¢cin SKK 0.12 ve VK_TH % 129.4°diir. Buna karsilik 180° doniis
iceren TMST protokoliiniin Formiil 3 igin giivenirlik parametreleri (SKK 0.21 ve VK _TH % 41.6) Castagna ve dig.,
(2018)’nin geng futbolcularda rapor ettikleri giivenirlik parametrelerine daha yakindir. Bu bulgular yorgunlukla ilgili
giivenirligin de test protokoliine, popiilasyona ve kullanilan formiile gore degistigini gostermektedir.

Kas ve kanda LA konsantrasyonu egzersizin siddetine bagli olarak artar (Green ve dig., 1983; Hughson ve dig., 1987)
ve 30-120 sn maksimal efor sonrasinda 15-25 mmol.L? degerine ulasabilir (Goodwin ve dig., 2007). LA
konsantrasyonundaki artis egzersizin tipine ve kisiye bagli olarak degisir ve dolayli olarak kas i¢i anaerobik
metabolizmanin enerji liretimine ne oranda katkida bulundugunu gosterir (Fox ve dig., 1989). Geng futbolcularda 10 x
25 m TST ve 10 x (2 x 12.5 m) TMST protokollerinde dlgiilen kan LA degerleri, daha 6nce yetiskin ve iyi antrenmanli
futbol, hentbol ve basketbol oyuncularinda 25 sn aktif toparlanmali 6 x 25 m TST ve 6 x (2 x 12.5 m) (Buchheit ve dig.,
2010) ve yetiskin hentbol oyuncularinda 20 sn pasif toparlanmali 6 x (2 x 15 m) (Nakamura ve dig., 2009) TMST
protokollerinden 3 dk sonra dlgiilen kan LA degerlerine benzer, geng basketbolcularda (Yas = 16.8 + 1.2 y1l) 30 sn aktif
ve pasif toparlanmali 10 x 30 m TMST den 3 dk sonra 6lgiilen LA degerlerinden diisiiktiir (Castagna ve dig., 2008). TST
ve TMST protokollerinde test sonu (sirastyla 0.67 ve 0.76) ve 3. dk (sirasiyla 0.75 ve 0.72) LA konsantrasyonlarinin SKK
orta diizeydedir. Buna karsilik her iki protokolde de LA+s ve LAz konsantrasyonlari i¢in hesaplanan VK TH kabul
edilebilir giivenirlik diizeyinden (% 5’den) yiiksektir. Bu bulgu anaerobik metabolizmanin bir gdstergesi olan kan LA
yanitlarinin bireysel seviyede Ol¢iimden olgiime degisken oldugunu gostermektedir. TST protokollerinde fizyolojik
cevaplar ile ilgili test-tekrar test giivenirlik ¢alisma yok denecek kadar azdir. Iyi antrenmanli basketbol oyuncularinda 5
yon degistirme igeren 30 sn pasif toparlanmali 10 x 30 m tekrarli sprint testinden 5-7 dk sonra oOlgiilen kan LA
konsantrasyonu i¢in test-tekrar test SKK (0.74), bu ¢alismada her iki protokolde LA~s ve LAz i¢in elde edilen SKK
degerlerine benzerdir (Zagatto ve dig., 2017). Kan LA cevaplarinin test-tekrar test giivenirligi ile ilgili yapilan
calismalardan elde edilen bulgular, uzun siireli (diisiik siddetli) egzersizlerde SKK’nin nispeten diisiik (0.77) (Aunola ve
Rusko, 1984), Wingate testi gibi kisa siireli tek denemeli supramaksimal egzersizler sonrasinda ise 0.90’dan yiiksek
oldugu saptanmistir (Jaafar ve dig., 2014 ; Weinstein ve dig., 1998).

Egzersizde olgiilen KAH, fizyolojik veya metabolik yiiklenmenin boyutlart hakkinda bilgi veren &nemli bir
degiskendir. Bu ¢alismada TST ve TMST protokollerinde 6l¢iilen ortalama KAH, basketbolcularda birden fazla yon
degistirme i¢eren 10 x 30 m (Zagatto ve dig., 2017), yetiskin hentbolcularda 6 x (2 x 15 m) (Nakamura ve dig., 2009) ve
iyi antrenmanli takim sporcularinda (Futbol, Hentbol, Basketbol) 6 x 25 m ve 6 x (2 x 12.5 m) (Buchheit ve dig., 2010)
tekrarli sprint testlerinde 6l¢iilen KAH’a benzerdir. Bu galismada her iki protokolde 6lgiilen KAH:est igin SKK degerleri
iyi diizeyde ve VK TH %5’den azdir. TMST protokolii ile karsilastirildiginda toparlanmanin 3. dk’sinda 6lgiilen
(KAH3 k) test-tekrar test giivenirlikle ilgili katsayilar TST protokoliindeki degerlerden yiiksektir. Bu bulgular ve tekrarli
Ol¢timlerde KAH arasinda anlamli farkin olmamasi, diiz ve 180° yon degistirme igeren tekrarli sprint protokollerinde
KAH yanitlarindaki degiskenligin diisiik oldugunu gostermektedir. Tekrarli sprint testlerinde KAH yanitlarinin
giivenirligi ile ilgili ¢aligma sayisi oldukca azdir. Basketbolcularda birden fazla yon degistirme iceren 10 x 30 m tekrarh
sprint testinde test-tekrar test KAH yanitlarinda anlamli fark saptanmamustir (Zagatto ve dig., (2017). Bununla beraber,
hem submaksimal hem de maksimal siddette ancak tekrarli sprinte gére daha uzun siireli egzersizlerde elde edilen KAH

yanitlarinin SKK degerleri (0.91-0.93) bu ¢alismada elde edilen SKK’dan daha yiiksektir (Aunola ve Rusko, 1984).
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Bu calismanin sonuglari, gen¢ futbolculara sahada uygulanan 10 x 25 m TST ve 10 x (2 x 12.5 m) TMST
protokollerinin yorgunluk diizeyleri hari¢ performans ¢iktilarinin giivenirliginin yiiksek oldugunu gostermistir. Bu
calisma ayrica igerisinde 180° yon degistirme bulunan TMST protokoliinden elde edilen performans ¢iktilarinin geng
futbolcularda Sl¢cimden 6lgiime degiskenliginin diisiik oldugunu da gostermistir. TMST protokoliinde 6lgiilen TSZ,
EHSZ ve EYSZ test-tekrar test ortalama degerleri arasinda fark olmamasi ve varyasyon katsayilarinin ¢ok diisiik olmasi,
180° yon degistirme bulunan yiiksek eforlu aktivitelerde kisa siirede 6grenmenin ger¢eklesmedigini ya da performansa
yanstyacak diizeyde olmadigini gostermektedir. Buna karsilik diiz sprint igeren TST protokoliinde, ikinci dlgiimde tiim
performans ¢iktilarinda anlaml iyilesme gdzlenmesi bir 6grenme etkisinin ortaya ¢iktigini gostermektedir. Bu nedenle
geng futbolcularda TST gibi icerisinde yon degistirme bulunmayan test protokollerinde bir degerlendirme yapmadan 6nce
alisma/dgrenme islemi uygulanmalidir. Her iki protokolde KAH yanitlarinin giivenirlik 6zelligi kan LA yanitlarindan
yiiksektir ve 6l¢iimden Ol¢iime degiskenlik diisiik diizeydedir. TMST protokoliinde hem performans hem de fizyolojik
yanitlarin giivenirligi ile ilgili bulgular, bu protokoliin bir antrenman planlamasi igerisinde antrenman etkisini gozlemek
veya bir deneme etkisinin fizyolojik sonuglarini incelemek ig¢in TST protokoliine gore daha uygun oldugunu
gostermektedir. Buna karsilik bu ¢aligma her iki protokolde yorgunluk diizeyleri i¢in elde edilen giivenirlik 6zelliklerinin
kabul edilemez diizeyde oldugunu da gostermistir. Bu parametre igin tekrarli Slgiimlerden elde edilen degerlerin
VK TH’si, bir yorum yapmayi olanaksiz kilacak kadar yiiksektir. Bu nedenle TST protokollerinden elde edilen yorgunluk
diizeyleri dikkatli degerlendirilmelidir. TST protokoliinde yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan 6 ayr1 formiilden
hesaplanan yorgunluk diizeyleri igin en diisiik VK TH Formiil 4’de (% 28.3), TMST protokoliinde ise Formiil 5’de
(%31.4) elde edilmistir. Bu formiiller gen¢ futbolcularda tekrarli Sl¢limlerde yorgunlugu degerlendirmek icin

kullanilabilecek en uygun yaklagimdir.
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