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ELIT FUTBOLCULARDA FARKLI TEST PROTOKOLLERI iLE MAKSIMUM KALP
ATIM HIZI DEGERLERiININ iNCELENMESi

Hiiseyin OZKAMGI* Giirkan DIKER?2 Raif ZILELI®

OZET

Bu arastirmada, geng futbolculara uygulanan g farkh maksimal kosu testindeki, maksimal kalp atim hizi
(KAHmaks) degerlerinin incelenmesi amaglanmistir. Calismaya bir profesyonel futbol takiminin U17 kategorisinde
muicadele eden 13 erkek futbolcu (Yas= 16,61 * 0,50 yil, Boy Uzunlugu= 176,95 + 5,30 cm, Vicut Agirlig1=66,36
+ 5,04 kg) katilmistir. Sporculara (ger giin arayla 20 Metre Mekik Kosusu Testi (MKT), Yo-yo Aralikli Toparlanma
Testi Diizey 1(YYT1) ve Dairesel Modifiye Mekik Kosusu Testi (DMMKT) rastgele olarak uygulanmistir. Her testin
basinda gondllllerin kulaklarindan kan alinmak sureti ile dinlenik kan LA (LAdin) konsantrasyonlari belirlenmistir.
Her test oncesinde 5 dakika boyunca dinlenik kalp atim hizlari (KAHgin) kaydedilmistir. Testler sporcular
tikenene kadar devam ettirilmis ve testi birakana kadar kalp atim hizlari (KAH), kalp atim monitérleri
yardimiyla kaydedilmistir. Sporcu testi biraktiktan sonra 1 dakika icinde yine kulagindan kan alinmak suretiyle
LA konsantrasyonlari belirlenmistir. DMMKT, YY1 ve MKT arasinda egzersiz sonu KAHmaks ve LA degerleri
acisindan istatistiksel olarak anlamh fark bulunmamistir. Bu ¢alismanin sonucunda s6z konusu olan her (g
testin de KAHmaks'I belirleme agisindan ve bu baglamda antrenmanlari yonlendirmede birbirlerinin yerine
kullanilabilecekleri diistinilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Dairesel modifiye mekik kosusu testi, kalp atim hizi, yo-yo aralikli toparlanma testi, 20
metre mekik kosusu testi

ANALYSIS OF MAXIMUM HEART RATE VALUES WITH DIFFERENT TEST
PROTOCOLS IN ELITE SOCCER PLAYERS

This study aims to analyze maximal heart rate (HR max) values of young soccer players in three different maximal running
tests. 13 voluntary male soccer players, (Age: 16,61+0,50 years, Height: 176,9545,30 cm, Body Weight: 66,3615,04 kg) in a
soccer team competing in U17 category participated in this study. Yo-Yo Intermittent Recovery Test-Level 1 (YYIRTL1),
Circular Modified Shuttle Run Test (CMSRT) and 20-m Shuttle Run Test (20-MSRT) were randomly performed by the
athletes every three days. At the beginning of each test, blood concentrations of the rested blood lactic acid were
determined by taking blood from the ears of the volunteers. Rested heart rates of the volunteers were recorded for 5
minutes before each test. The tests were maintained until the athletes were exhausted and, heart rates were recorded with
the help of heart rate monitors until the athletes left the test. Lactic acid concentrations were determined by taking blood
from their ears again within 1 minute after athletes left the test. There is no statistically significant difference between
CMSRT, YYIRTL1 and 20-MSRT in terms of exercise end maximal heart rate HR max and blood lactic acid (BLA) values. In
conclusion, the results of the study puts forward that these three tests can be used interchangeably in terms of
determination of maximum heart rate and in this context in guiding the exercises.

Keywords: Circular modified shuttle run test, heart rate, yo-yo intermittent recovery test, 20-m shuttle run test
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GIRiS

Gunlimuizde Ust dizeyde atletik performans, bir¢cok faktoérin bilesimi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bu faktoérlerden antrenman programinin uygunlugu ve miktari oldukga
onemlidir. Kahtimla belirlenmis ozellikleri timiyle degistirmek mimkin olmamakla
beraber mevcut potansiyel, optimal antrenman programlari ile onemli 6lgtide gelistirilebilir.

Maksimal Kalp Atim Hizi (KAHmaks), klinik egzersiz testlerinde, rehabilitasyon
programlarinda ve egzersizin siddetini belirlemede yaygin olarak kullaniimaktadir [1].
Egzersiz sirasinda kalp atim hizi (KAH) 6lgliminin telemetrik sistemlerle kisa siirede gegerlik
kazanmasi, futbol antrenmanlarinda yaygin bir sekilde kullanilmasina yol agmistir [2]. KAH ve
siddet arasindaki iliskinin olduk¢a dogrusal oldugu aciktir. Bu ylzden antrendrler ve
fizyologlar egzersiz recetesi programlarken siddeti KAH’a dayandirirlar. KAHmaks, egzersizle
birlikte ¢ok az degisir. Dayaniklilik sporculari ve sedanter yetiskinlerin egzersizi izleyen
KAHmaksdaki azalma boylamsal galismalarla kanitlanmigtir. Kesitsel ¢alismalar da bu durumu
desteklemektedir [3]. KAHmaks, Ozellikle futbolda egzersizin siddetini hesaplamada yaygin bir
sekilde kullanilmaktadir [4].

KAH monitorleriyle bu degiskenin 6lcimi pratik, hizli, ucuz ve gecerlidir. Amator,
profesyonel ya da gencg futbolcularda fizyolojik olarak KAH, oksijen tliketimi gibi fizyolojik
degiskenlerle yiiksek derecede iliskilidir. KAHmaks, maksimum efor sirasindaki en yiiksek kalp
atim hizini direk kaydederek ya da tahmini denklemler aracihgiyla indirekt olarak
belirlenebilir [5].

Resmi futbol macglarinda hakemlerin radyo telemetri yoluyla KAH’larinin kaydedildigi
rapor edilmis fakat resmi macglarda oynayan futbolcularda heniliz bir c¢alismaya
rastlanmamistir. Hazirlik maglarinda belirlenmis olan bazi fizyolojik degerler, resmi macglar
icin de cikarimda bulunabilir. Yapilan bazi ¢alismalar oyuncularin fitness seviyeleri ile KAH
gozlemlerini iliskilendirmis ve yaklasik olarak 170 atim/dk’nin, maksimal aerobik giiciin
%75‘ine denk geldigi sonucuna varmistir [6]. Buna gore, testlerle belirlenen KAHmaks degeri,
miusabaka sirasinda ulasilan KAHmaks'tan disiikse, ortalama siddet % KAH olarak tanimlanir.
Bu tahmini deger, egzersiz siddetini tam olarak yansitmayabilir ve sporcunun performansini
degerlendirmede eksik kalabilir [7].

KAH, futbolda egzersiz yogunlugunun kontroli icin ¢cok yaygin bir sekilde kullanilan
fizyolojik bir degiskendir [8]. Sporcunun, KAH’ina bakarak egzersizin siddeti rahatlikla

tahmin edilebilir ve antrenmanlarda yliklenmeler sporcunun KAH'ina gbre ayarlanabilir. Bu
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yluzden KAH organizmanin egzersize gosterdigi fizyolojik tepkinin diizeyi hakkinda da bilgi
verir [9]. KAH'In kontrol edilebilmesinin ana amaci, yapilan galismanin sporcu Uzerinde
yarattigl yorgunlugu kontrol ederek, asiri yorgunlugu onlenmek, istenilen enerji sistemini
antrenman yoluyla gelistirmek, gereksiz yere sporcunun asiri zorlanarak uzun sireli
yorgunlugun ortaya ¢ikmasini engellemektir [10].

Bu noktada 6nemli olan kisinin gercekten KAHmaks'In hangi noktada oldugunun
bilinmesidir. Farkli KAHmaks belirleme yontemlerinin karsilastirilarak hangisinin islevsel
olarak daha verimli oldugu, antrenman bilgisi agisindan énemli goriilmektedir.

Karvonen yaptigl calismada teorik KAHmaks ile antrenman yogunlugu arasindaki
iliskiyi ortaya koymustur. Bulunan teorik degerler, KAHmas olarak kabul edilmis ve
antrenman alanlari, bu degerlerden kestirim yoluyla programlanmistir [11-13]. Ancak farkli
test protokolleriyle yapilan calismalar gostermistir ki sporcularda KAHmaks, teorik KAHmaks
degerlerinin Uzerinde bir deger cikabilmektedir [8, 14]. Nikoloidis yaptigl bir ¢alismada
Olclimle elde edilen KAHmaks Tanaka formiiliyle elde edilen teorik KAHmaks'in Uzerinde
oldugunu gostermistir [15].

Literatlirde bu calismada kullanilan G¢ testin  karsilastirildigi  calismaya
rastlanmamistir. Bu acgidan degerlendirildiginde ¢alisma 6zglnlik tasimaktadir. Bu
arastirmada, gen¢ futbolcularda farkli maksimal kalp atim hizi 6lcim ydntemlerinin,
KAHmaks degerleri agisindan incelenmesi amaglanmistir.

MATERYAL VE METOT

Arastirma Grubu: Bu arastirma, Tlrkiye'deki bir profesyonel futbol takiminin U17
kategorisinde oynayan ve ortalama yaslari; 16,61 £ 0,50 yil, boy uzunluklari 176,95 + 5,30
cm, vlcut agirliklar 66,36 + 5,04 kg ve vicut yag ylzdeleri 4,46 + 1,34 olan misabaka
dénemi igerisinde bulunan toplamda 13 futbol oyuncusuyla tamamlanmistir. Calisma
baslamadan ©nce Bilecik Seyh Edebali Universitesi Etik Kurulu’ndan etik kurul raporu
alinmistir  (2016/12139). Tum gonilliler calismaya alinmadan Once sozel olarak
bilgilendirildikten sonra, yazili olarak aydinlatilmis onamlari alinmistir.

Veri Toplama Araglari

Viicut Yag Yiizdesi: Teste katilan gondllilerin vicut yag yuzdeleri £ 0,1 kg
hassasiyetle ol¢clim yapan TANITA 401 A (JAPAN) marka baskdl ile ol¢lilmustdir.

Sporcularin Kan Laktat (LA) Seviyesinin Belirlenmesi: Sporcularin, kan laktat

konsantrasyonlari YSI 1500 (Yellow Spring Inst.) laktat analizori ile hemolize tam kan olarak
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Olgilmustlir. Analizér £ 0,01 mmol.l hata ile 6lgim yapmaktadir. Kan &rnekleri analiz
edilmeden 6nce 5 mmol.l standart konsantrasyonla lretici firmanin yonergesi dogrultusunda
kalibre edilmistir. Kalibrasyondan sonra her dlgclimde her gonlll icin 5 ve 30 mmol.l standart
laktik asit konsantrasyonlari iceren ¢ozeltilerle iki noktadan dogrusallik kontroll yapiimistir.
Kan ornekleri sporcularin kulak memesinden, test protokollerine uygun sekilde dinlenme
araliklarinda alinmistir.

Kalp Atim Hizinin Olgiilmesi: Goniilliilerin KAH degerleri Polar Sport Tester $S810i saat
ile her 5 saniyede bir kalp vurusu kayit edilmek suretiyle olciim alinmistir. Yapilan kayitlar
saatin kizil 6tesi ile bilgisayara atilarak kayit edilmistir.

Test Sinyallerinin Uygulanmasi: Timer Prosport Ltd. sirketi tarafindan gelistirilen
PRO SPORT TMR ESC 1000 TEST TIMER yardimi ile hiz sinyalleri tempo zaman sayacindan
ayarlanan hizlara gore verilmigtir.

Verilerin Toplanmasi

20 Metre Mekik Kosusu Testi: Test ¢cim sahada uygulanmistir. 20 m lik diz bir parkur
hazirlanip, parkurun basina ve sonuna isaretler konulmustur. Her bir seste baslangi¢ ve bitis
gizgilerinin onundeki iki metrelik alan iginde olmalari istenmistir. Test 8 km/saat hizla
baslatilip her 1 dakikada 0,5 km/saat arttirlmistir. Her mekik sonunda gondllilerden
baslangi¢ ve bitis cizgilerine basmalari soylenmistir. Gonulliniin yakaladigl her bir sinyal bir
mekik olarak kaydedilmistir, yakalayamadigi her mekikte bir hata olarak kabul edilmistir.
GOnulla Gg hatay Ust Uste yaptiginda test sonlandirilmistir (bkz. Sekil 1).

Yo-yo Aralikli Toparlanma Testi Diizey 1: Futbola 6zgi olarak gelistirilmis olan Yo-yo
aralikli toparlanma diizey 1 testi 20 m’lik kosu alani ve 5m’lik aktif toparlanma alani olmak
Uzere iki kissimdan olusmaktadir. Gonulliler 6nce 20 m’lik bolimi git gel seklinde olmak
kaydiyla tamamladiktan sonra 5 m’lik aktif toparlanma bolimini yine git gel seklinde
jogging yaparak tamamlamislardir. Aktif toparlanma siiresi 10 saniye tutulmustur. Test 10
km/sa hizla baslayip test protokolinin 6n gordigu sekilde artmistir. Gondllller yo-yo test
diizeneginin lisansli CD’sinden bilgisayar araciligiyla gelen ses yardimi ile tempolarini
ayarlamislardir. Test dizenegi kendisini tekrar eder bicimde test protokoliinde belirtilen
sekilde devam etmistir. Test, kisi tikenme noktasina geldiginde ve ardi ardina (¢ ses
kacirmasi durumunda sonlandirilmistir.

Dairesel Modifiye Mekik Kosusu Testi: Cim sahada, serit metreyle o6lgllerek ayni

acilarda dairesel sekilde 20 m aralarla 100 metrelik parkur olusturulmustur. Her 20 metreye
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bir isaret konulmus ve hiz sinyal cihazi tarafindan yollanan her sinyal sesinde, gonillilerden
bu isaretlerde olmalari ve kosu tempolarini ayarlamalari istenmistir. Gonalliler teste 8 km/sa
baslamis ve 10 km/sa’dan kosmaya devam etmislerdir. 12 km/sa’ya sonra hizlari 1’er km/sa
arttirllmistir. Her kosu hizi 3 dk. siirmis ve 1 dk. dinlenme arasi verilmistir. Test, gonilliler
maksimum efor sarf ettikten sonra, tiikendikleri noktada sonlandirilmistir.

Calisma Dizayni

Tum testler glinin ayni saatinde gerceklestirilmistir. Tim testlerden 6nce sporcularin
yorgunluk seviyelerini belirlemek igin 5 dk dinlenik kalp atim hizi (KAHgin) degerleri ve
dinlenik kan laktik asit (LAgin) degerleri analiz edilmek Gzere alinmistir. Tim testlerden 6nce
10 dk 1sinma yapilmistir. Testler boyunca sporcularin kalp atim hizlari kaydedilmistir. Sporcu
testi biraktiktan sonra 1 dakika icinde kulak memelerinden kan alinmak suretiyle laktik asit
konsantrasyonlari belirlenmistir. 3 glin arayla yapilan testlerde sporcular rastgele yontem ile
Ug gruba ayrilmistir. Ayni giin g farkli test uygulanmis fakat gruplar her testte farkl giinlerde
dahil edilmislerdir. Testler boyunca sporcularin maksimum efor seviyelerine gikabilmeleri igin
s6zel telkinlerde bulunulmus ve alinan kan laktat degerleri fizyolojik olarak takip edilmistir.
Sporculardan test esnasinda alinan kan ornekleri elektro enzimatik yontemle 6lgiim yapan
laktik asit analizorlyle degerlendirilmistir.

Verilerin Analizi

Tum istatistiksel islemler SPSS 18.0 paket programinda yapilmistir. Tim degiskenlerin
tanimlayici istatistikleri ortalama ve standart sapma (X + ss) olarak hesaplanmistir. Yapilan
incelemelerde parametrik varsayimlarin yerine geldigi gortlmustir. Elde edilen verilerin
istatistiksel degerlendirilmesi tekrarli testlerde kullanilan tek yonli varyans analizi ile
yapiimistir. Testler arasi iliskiyi 6lcmek icin ise Spearman korelasyon analizi yapildi.

BULGULAR

Calismaya katilan futbolcularin  fiziksel o6zellikleri Tablo 1’de, farkh test
protokollerindeki dinlenik degerlerin karsilastirmalari Tablo 2’ de, KAHmaks degerleri Tablo 3’

te, korelasyon analizi ise Tablo 4’te sunulmustur.

Tablo 1. Arastirmaya katilan sporcularin tanimlayici verileri

X tss
Yas (yil) 16,61 £ 0,50
Boy Uzunlugu (cm) 176,95 + 5,30
Vicut Agirhgi (kg) 66,36 + 5,04
Vicut Yag Yizdesi (%) 4,46 £1,34
Maksimum Oksijen Tiketimi (ml/dk) 2140+473,51
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Tablo 2. Farkl test protokolleri 6ncesinde elde edilen dinlenik degerler

Testler KAHgin (atim/dk) Ladin (mmol/L)

X Ss X SS
YYT1 63,6 7,4 1,82 0,34
MKT 63,9 9,1 1,69 0,53
DMMKT 57,7 6,9 1,40 0,60

YYT1; Yo-yo Aralikl Toparlanma Testi Dizey 1, MKT; 20 Metre Mekik Testi, DMMKT; Dairesel Modifiye Mekik
Kosusu Testi

Tablo 3. Farkli test protokolleri sonrasinda elde edilen maksimal degerler

Testler KAHmaks (atim/dk) LAmaks (mmol/L)
X SS F p X Ss F p
YYT1 196,7 8,5 8,46 1,59
MKT 200,2 9,4 0,89 0,421 8,06 1,84 1,37 0,27
DMMKT 196,9 12,6 8,01 1,43

*p<0,05 KAHmaks; Maksimal Kalp Atim Hizi, LAmaks ; Maksimum Laktik Asit Degeri
Uygulanan Ug test arasinda KAHmaks degerleri ve LAmaks degerleri agisindan istatistiksel
acidan fark bulunmamistir (p>0,05).

Tablo 4. Farkl test protokollerine ait KAHmaks (atim/dk) degerlerinin spearman korelasyon analizi sonuglar

Testler MKT DMMKT

r 0,19 0,18
YYT1

p 0,95 0,54

r 1 0,42
MKT

p - 0,14

YYT1; Yo-yo Aralikh Toparlanma Testi Dizey 1, MKT; 20 Metre Mekik Testi, DMMKT; Dairesel Modifiye Mekik
Kosusu Testi

TARTISMA

Bu ¢alismanin amaci, farkli maksimum kalp atim hizi 6l¢iim yontemleri arasinda, kalp
atim hizlari ve laktat degerleri c¢iktilari agisindan fark olup olmadigini belirlemektir. Bilindigi
gibi kan laktat dlzeyleri yapilan egzersizin siddeti ile ilgili bilgi vermektedir. Yaptigimiz
calismada sporcularin laktat diizeylerinin yiksek olmasi sporcularin testlerde maksimal

calistiklarinin gostergesi oldugu distnilmektedir.

Daha o6nce yapilan gesitli arastirmalarda; maksimum oksijen tiiketiminin belirlenmesi
amaciyla kullanilan Cooper testi ile 20 metre mekik kosusu testi arasinda maksimal kalp atim
hizlari ve maksimal oksijen tiketimi acisindan yiksek iliski oldugu bildirilmistir [16].
Maksimum oksijen tiiketimini belirlemede 20 metre mekik kosusu testinin yilksek korelasyon

katsayisina sahip oldugu belirtilmistir [17].
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Cooper testi ile Yo-Yo IRT1 arasinda maksimum kalp atim hizi sonuglari agisindan
onemli bir fark olmadigi bildirilmistir [18]. Saha testi olan Yo-Yo IRT1 ile kosu bandi testleri
arasinda da maksimum kalp atim hizi verileri agisindan énemli bir fark olmadigi bildirilmistir
[8]. Paradisis (2014), maksimum oksijen tiketimini belirlemede 20 metre mekik kosusu testi
ile kosu bandi testi arasinda anlamli iliski oldugunu belirtmistir [19].

Hizal ve ark, (1997), Dairesel Modifiye Mekik Kosusu testinin glivenirlik ve gecerlilik
calismasini yaptiklari arastirmalarinda, 20 Metre Mekik Kosusu ile Dairesel Modifiye Mekik
Kosusu testlerinden elde edilen kan laktik asit dizeyi ve kalp atim hizi verileri arasinda
anlamli bir iliski bulamamislardir [20].

Geng futbolcularda vyapilan bir calismada, kardiyovaskiler fitness seviyesini
belirlemede 20 metre mekik kosusu testi ile Yo-Yol testi arasinda anlamli iliski oldugu
belirtilmistir [21]. Lizana ve ark, (2014) futbolcularda yaptiklari calismada, Yo-Yo1 testi ile
laboratuvar testleri arasinda orta diizeyde pozitif korelasyon bulmuslardir [22].

Sagiroglu ve ark, (2016) VOamaks degerini belirlemede altin standart olarak kabul
edilen laboratuar testlerinden kosu bandi testi, saha testlerinden mekik kosusu testi (MKT)
ve 12 dk Cooper testi (CT) protokollerinden elde edilen VO2maks degerlerini karsilastirdiklari
calismalarinda; KBT, MKT ve CT sonucu elde edilen VOymaks degerleri arasinda fark
olmadigini, KBT, MKT ve CT arasinda pozitif glicli korelasyon oldugunu ve testlerden hemen
sonra elde edilen kan laktat degerleri arasinda farklilik olmadigini belirtmislerdir [23].

21 gencg futbolcunun performanslarinin gézlemlendigi bir calisma sonucunda; Yo-Yo
testi, kosu bandi testi ve 20 metre mekik kosusu testinin futbolcularda aerobik kapasitenin
belirlenmesinde gecerli testler oldugu belirtilmistir [24].

13 geng futbolcu ile yapilan bir baska ¢calismada; Yo-yo1 testi, 20 m mekik kosusu testi
ve kosu bandi testlerinde sporcularin maksimum kalp atim hizlari arasinda fark
bulunamamistir. Hem Yo-yo1 Testi hem de 20m mekik kosusu testi VO2amaks arasinda anlamli
derecede korelasyon bulunmustur. Futbolcularin performanslarini belirlemede VOamaks ile
yuksek iliskili olan bu testlerin kullanilabilecegi belirtilmistir [25].

Mevcut calismada, 20 Metre Mekik Kosusu, Yo-Yo ve Dairesel Modifiye Mekik Kosusu
testleri maksimal kalp atim hizi sonuglari acgisindan degerlendirildiginde, aralarindaki
korelasyonun zayif oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte, bir sporcunun maksimal kalp atim
hizini belirlemek acisindan testler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi gortlmektedir.

Sonuc olarak, (¢ testin de antrenman yukiniin belirlenmesinde bu anlamda birbirlerinin
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yerine kullanilmasi agisindan sakinca olmadigi diisiinilmektedir.
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