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ABSTRACT

u ¢alismanin amaci; farkh toparlanma siireleri-
Bnin tekrarli sprint performansina (TSP) etkisi-
nin incelenmesidir. Bu amacgla calismaya rekreatif
olarak aktif 15 erkek gonilli katilmistir (Yas: 23.06
+1.98 yil; Boy: 173.5 + 5.8 cm; Viicut Agirhgr: 72.9
+ 9.9kg; Yag Yiizdesi: 10.0 + 4.8%). TSP 12x20m
tekrarli sprint testi ile belirlenmistir. Katilimcilar 4
farkh toparlanma siiresiyle (araliksiz, 15s, 30s, 45s)
uygulanan tekrarli 20m sprint testine en az 48 saat
ara ile rastgele sirayla katilmislardir. Katilimcila-
rin en iyi sprint zamani, toplam sprint zamani ve
performans diisiis ylzdeleri belirlenmistir. Yapilan
tekrarli dlgciimlerde varyans analizi sonuclari en
iyi sprint zamaninda 10-20 m ve 0-20m mesafeleri
icin farkh toparlanma siireleri arasinda anlamli bir
fark oldugunu géstermistir (p<0.05). Toplam Sprint
zamanina bakildiginda ise dort farkli toparlanma
siiresiyle uygulanan tekrarli 20m sprint testi sonu-
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he purpose of this study was to investigate the ef-

fects of different recovery durations on running
repeated sprint ability. Fifteen recreationally active
male students participated in this study voluntarily
(Age: 23.06 +1.98 yrs; height: 173.5 £ 5.8 cm; body
weight: 72.9 + 9.9kg; fat percentage: 10.0 + 4.8%).
Repeated sprint ability was determined by 12x20m
running repeated sprint test. Participants performed
repeated sprint tests with four different recovery
durations (continuous, 15 seconds, 30 seconds and
45 seconds) in random order with at least 48 hours
intervals. Participants’ best sprint time, total sprint
time and percentage of performance decrement
were determined. According to the results of the
analysis of variance with repeated measures there
were significant differences in best sprint time for
10-20m and 0-20m (p>0.05). In total sprint time with
four different recovery durations, there were signifi-
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cunda katilimcilarin 0-10m, 10-20m ve 0-20m toplam
sprint zamanlari arasinda istatistiksel olarak anlamli
bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Benzer sekilde
dort farkli toparlanma siiresiyle uygqulanan tekrar-
I 20 metre sprint testi sonucunda tiim mesafelerde
katilimcilarin performans diislis yiizdeleri arasinda
da anlamli bir fark oldugu belirlenmistir (p<0.05). Bu
calismanin sonuglari 15s toparlanmali TSP'nin, 30s
ve 45s toparlanmali TSP siiresine gore tekrarli sprint
performansini daha olumsuz etkiledigini gostermistir.

Anahtar Kelimeler
Tekrarli sprint, Toparlanma sireleri

GiRIS
Tekrarli sprint performansi futbol, basketbol
ve rugby gibi bir¢ok takim sporu icin dnemli bir
performans bileseni olarak gdosterilmektedir.
Bilindigi gibi takim sporlarinda sporcular kisa
mesafeleri kisa dinlenme araliklariile tekrarl bir
sekilde kosmaktadir (Glaister, 2005; Spencer ve
dig., 2004). Ornegin Reilly ve Doran (2003) fut-
bolcularin kisa dinlenme araliklari ile defalarca
yiksek guc ¢iktisi gerektirecek hareketleri tek-
rarladiklarini ve buna ek olarak bir futbol maci
esnasinda sporcularin ortalama her 90 saniye-
de bir 2-4 saniyelik sprintler yaptiklarini belirt-
mislerdir (Mohr ve dig., 2003). Ayrica Castagna,
ve dig., (2007) basketbolcularda yaptiklari bir
calismada basketbol maci sirasinda kisa sureli
yUksek hizdaki sprintlerin tekrarlayan bir bicim-
de uygulandigini vurgulamislar ve bu tir yliksek
siddetli sprintlerin sporcularin strat ve siratte
dayanikhligini gelistirdigini ifade etmislerdir.
Benzer sekilde Carling ve arkadaslari (2009)
sUratte devamlilik ya da tekrarl sprint benzeri
antrenmanlarin tekrar ve devamlilik performan-
sini gelistirdigini, sprint tlrG aktivitelerde devre-
de olan anaerobik enerji sisteminin kapasitesini
artirarak gerekli olan enerjinin bu sistemden
karsilanmasina katki sagladigini belirtmislerdir.
Tekrarli sprint performansinin  éneminin
artmasi ile birlikte tekrarli sprintler esnasinda-
ki performans bilesenleri ve toparlanma konu-
larina yonelik arastirmalar da artmistir. Farkli
protokollerde tasarlanan tekrarli sprint testleri
farklli toparlanma araliklari ile birlikte kullanil-

cant differences 0-10m, 10-20m and 0-20m (p<0.05).
Similarly results indicated significant differences in the
percentage of performance decrement for all distance
intervals (p<0.05). In conclusion, the results indicated
that 15 seconds of recovery duration has impaired per-
formance during repeated sprints more than 30 and 45
recovery durations.
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maya baslanmistir (Billaut ve Basset, 2007;
Glaister, ve dig., 2005; Little ve Williams, 2007;
Oliver, ve dig., 2009; Ratel, ve dig., 2006). Tek-
rarli sprint performansinin belirlenmesinde
yUklenme ve toparlanma slresi arasindaki oran
onemli bir faktdr oldugu icin toparlanma siire-
si, tekrarl sprint performansinin toplam sidde-
tini temsil etmektedir (Billaut ve Basset, 2007;
Abt, ve dig., 2011; Balsom, ve dig., 1992). Tekrarli
sprint egzersizleri sirasinda ortaya konan per-
formans, bireyin siddetli calisma tekrarlari ara-
sindaki toparlanma becerisine baghdir (Billaut
ve Basset, 2007; Ratel ve dig., 2006; Billaut, ve
dig., 2003). Toparlanma siresinin tekrarli sprint
performansina olan etkisini inceleyen calis-
malar, toparlanma siresinin 5-120s gibi genis
bir aralikta dedistigini ve farkh sonuclar elde
edildigini gdstermektedir. Ornegin Balsom ve
arkadaslari (1992) 15x40m tekrarli sprint tes-
tini 30, 60 ve 120s toparlanma sureleri ile uy-
guladiklarinda, anaerobik metabolizmanin bir
g6stergesi olan kan laktat konsantrasyonunun
30s dinlenme araliginda en yiksek dedere ulas-
tigini belirlemislerdir. Benzer sekilde Glaister ve
digerleri (2005) farkl toparlanma araliklarinin
(10s ve 30s) coklu bisiklet sprint performan-
sina (20 x 5s) etkisini bulmayi amacladiklari
calismalarinda, 30s toparlanma araliginda en
yUksek zirve guc¢ ciktisi ve ortalama gtc ciktisi
dederlerine ulasildigini belirlerken, 10s ile kar-
silastirildiginda 30s toparlanma arali§inin daha
disuk yorgunluk ve laktat birikimine neden ol-



dugunu rapor etmislerdir. Bunlara ek olarak Bil-
laut ve Basset (2007) 10x6s seklinde bisiklette
yapilan tekrarh sprint testinde farkl toparlanma
araliklarinin (sabit, artan ve azalan toparlanma
suresi) performansa etkisini arastirdiklari calis-
malarinda, artan dinlenme araligi ile uygulanan
sprintlerle karsilastirildiginda, azalan dinlenme
araligi ile uygulanan sprintlerde gli¢ ciktisinda
daha blyilk disdsin gerceklestigini gostermis-
tir. Literatdr incelendiginde; tekrarl sprint ca-
lismalarinda toparlanma araliklarinin farkh su-
relerde kullanildigi ve performansin belirleyicisi
oldugu ortaya cikmaktadir.

Oksijen depolarinin yenilenmesi, fosfokre-
atinin (PCr) yeniden sentezlenmesi, laktat ve
intrasellUler inorganik fosfatin uzaklastirilmasi
icin toparlanma siresince oksijen tiketiminin
yliksek oldugu kabul edilmektedir (Powers ve
Howley, 2004; Williams ve Ratel, 2009). Topar-
lanmanin tamamen gerceklesmesi icin yukarida
bahsedilen her bir siirecin tamamlanmasi gerek-
se de, tekrarh sprintler sirasindaki performansi
etkileyen temel faktérin PCr'nin yeniden sen-
tezlenmesi oldugu bildiriimektedir (Bogdanis ve
dig., 1996). Dawson ve arkadaslarinin (1997) tek-
rarh sprint ve toparlanma araliklari Gzerine yap-
tiklari calismalarinda, 30s toparlanma aralikl
5x6s'lik tekrarh sprintlerin bitiminden 3 dakika
sonra PCr depolarinin baslangi¢ diizeyine gére
%84 oraninda toparlandigini belirlemislerdir.
Bununla birlikte 30s toparlanma araligi ile uygu-
lanan 10x6s'lik bir diger calismada son sprintte
PCr'nin katkisinin %80 oldugu tespit edilmistir
(Gaitanos ve di§.1993).

Bilindigi gibi yliklenmenin siddeti, sliresi ve
is yuku, tekrarh sprint performansinin ve tekrar-
[I sprint performansi sirasinda olusan yorgunlu-
gun en temel belirleyicileridir (Billaut ve Basset,
2007; Balsom ve dig., 1992). Tekrarh sprint per-
formansinda toparlanma aralidinin PCr'nin yeni-
den sentezlenmesine yetecek kadar uzun olmasi
fakat ayni zamanda bir antrenman uyumu elde
edebilmek icin antrenmanda kademeli olarak
olusturulmak istenen yorgunlugun gercekles-
mesi icin de kisa slreli olmasi gerektigi belirtil-
mektedir (Bompa, 2003). Reilly'e (2007) gore;
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suratte devamhhgi gelistirmek icin uygulanan
tekrarli sprint gibi antrenmanlarda toparlan-
manin gerceklesmesi icin, toparlanma stresinin
yapilan egzersiz veya alistirmadan 4-5 kat fazla
bir slireyi icermesi gerekmektedir. Literatlrdeki
bazi calismalara goére kisa streli tekrarh sprint-
ler sirasindaki toparlanmanin gergeklesmesiicin
30 saniyelik toparlanma stresinin yeterli olaca-
g1 vurgulanmaktadir (Glaister ve dig., 2005; Bal-
som ve dig., 1992; Billaut ve dig., 2003; Bishop
ve dig.,, 2003; Bishop ve dig., 2001). Ancak farkl
calismalarda ise tekrarli sprint kosulari sirasin-
da toparlanma slresinin calisma oranina gore
bes (Bangsbo, 1994), alti (Dawson ve di§.,1998)
ve on (Abt ve di§., 2011) kat daha fazla olmasi
gerektigi onerilmektedir. Tim onerilere ragmen
cok kisa dinlenme araliklarinin tekrarh sprint
performansini nasil etkiledigi ve genellikle dne-
rilen dinlenme arali§1 (30s) ile daha uzun siire-
li dinlenme araliklariyla yapilan tekrarh sprint
uygulamasinin performansi nasil etkiledigi ile
ilgili sinirli bilgiler bulunmaktadir. Ayrica tekrar-
[l sprint performansi son yillarda olduk¢a fazla
ilgi cekmis olsa da, takim sporlarinda misabaka
sirasinda cogunlukla gerceklesen sprint mesa-
fesini temsil eden (Newman ve dig., 2007) kosu
formunda yapilan 20m mesafesinde yapilan ve
tekrarh sprint sirasindaki ivmelenmenin baslan-
gi¢ (0-10m), gecis (10-20m) ve toplam mesafe (O-
20m) evrelerini degerlendiren oldukca az sayida
calisma bulunmaktadir (Newman ve dig., 2007;
Kin-isler ve dig., 2008). Buna karsilik kosu for-
munda yapilan 20m tekrarli sprint performan-
sini evreleriyle birlikte inceleyen ve farkl topar-
lanma sirelerinin bu evrelerdeki performansa
etkisini inceleyen calisma da bulunmamaktadir.
Buradan hareketle bu calismanin amaci farkli
toparlanma slirelerinin 10 m ara zamanli 12 x 20
m tekrarli sprint performansina etkisini arastir-
maktir.

YONTEM

Arastirma Grubu: Bu calismaya rekreatif ola-
rak aktif 15 erkek spor bilimleri 6§rencisi (yas:
23.06+1.98yil; boy: 173.5+5.8cm; viicut agirhg:
72.949.9kg; yag: 10.0+4.8%) gonilll olarak ka-
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tilmistir. Verilerin toplanmasi sirasinda katilim-
cilara calismanin amaci ve olusabilecek riskler
anlatilmis, Bilgilendirilmis GonuallG Olur Formu-
nu imzalamalari istenmistir. Bu calisma Baskent
Universitesi Tip ve Saglik Bilimleri Arastirma Ku-
rulu ve Etik Kurulu tarafindan onaylanmis (Proje
no: KA09/51) ve Baskent Universitesi Arastirma
Fonunca desteklenmistir.

islem Yolu: Katilimcilar 4 farkli toparlanma
sUresiyle uygulanan tekrarli sprint testlerine en
az 48 saat ara ile rastgele olarak katilmislardir.
Testlerin timd ginin ayni saatinde (17.00-19.00)
uygulanmistir. Testlerin uygulanmasindan ayri
bir gtinde katilimcilarin boy, vicut agirhgr ve
antropometrik &lcimleri alinarak 6n calisma
saglanabilmesi amaci ile test protokollerinin de-
nemeleri yaptirilmistir. On calisma testleri esna-
sinda katilimcilardan testleri kisa ve yorgunluk
olusturmayacak sekilde denemeleri istenmistir.
Testlerden dnce katilimcilarin ylksek siddetli eg-
zersizden kaginmalari ve testlerden en az 2 saat
once bir 6§gin yemis olmalari istenmistir.

Test glnd katihmcilar 10 dakikalk standart
bir isinmanin ardindan (5dk hafif kosu ve 5dk
germe) 10 m ara zamanli 12x20m tekrarli sprint
testine rastgele olarak alinmiglardir. Bazi aras-
tirmacilar tekrarl sprintler sirasinda en uygun
dinlenme sdresinin 30s oldugunu, 30s ile ya-
pilan aralikh sprintlerin en ylksek performan-
sI saglayacagini rapor etmislerdir (Abt ve dig.,
2011; Balsom ve dig., 1992; Gaitanos ve dig.,
1998). Bu dogrultuda, bu calismada tekrarlanan
sprintler sirasinda kisa dinlenme araliklarinin
etkisi ve 30s Uzerindeki toparlanma araliklari-
nin performansa etkisinin nasil olacaginin belir-
lenmesi amaciyla toparlanma sireleri araliksiz
(kontrol grubu, TA), 15s (T15), 30s (T30) ve 45s
(T45) olarak belirlenmistir. Katilimcilar sprint-
ler arasinda pasif olarak dinlenmis ve aralikli
sprintler icin bitis cizgisinde toparlanma stre-
since bekleyip zaman doldugunda ayni ¢izgiden
tekrar c¢ikis yapmislardir. Bu calismada TA tek-
rarli sprint testi calismanin kontrol uygulamasi
olarak kullaniimistir. Kontrol uygulamasi olarak
yapilan testte katilimcilar 20m kosup bitis ¢izgi-
sini gectikten hemen sonra dénip tekrar testte

devam etmislerdir. Sprint zamanlari baslangig,
10m ve bitis (20m) mesafelerinde bulunan dg ka-
pili telemetrik zamanlayici ve skorboard sistemi
(MPS 501, Tumer Elektronik, Ankara, Turkiye) ile
kaydedilmistir. Testte kullanilan fotosel kapilari
cift yonll kullanilmistir. Start olan kapi bir son-
raki kosuda stop, stop olan kapi ise bir sonraki
kosu tekrarinda start olarak kullaniimistir. Bu
sayede tekrarli sprint testi sirasinda katilimcilar
her kosu sonrasinda bitis noktasinda toparlan-
ma sdresinin bitmesini pasif olarak beklemisler
ve ardindan bir sonraki sprint kosusunu gercek-
lestirmislerdir. Cevresel faktorlerin etkisinin en
aza indirilmesi amaciyla tim dl¢ctimler spor salo-
nunda yapiimistir.

Tekrarli Sprint testi Wadley ve Le Rossignol
(1998)"'un gelistirdigi test protokoliine gére uy-
gulanmistir. Bu test protokoli farkli arastirmaci-
lar tarafindan da kullaniimistir (Newman ve dig.,
2007; Kin-isler ve dig., 2008). Testte fotosel
kapilari baslangig, 10 ve 20. metrelere yerlesti-
rilmis ve her 20 m sprint kosusu sirasinda 0-10
m, 10-20 m ve 0-20 m'lik skor zamanlari saniye
cinsinden kaydedilmistir. Test sonunda asagida-
ki parametreler hesaplanmistir:

En iyi sprint zamani (0O-10m, 10-20m ve
0-20m mesafelerdeki en hizli zaman)
Toplam sprint zamani (0-10m, 10-20m ve
0-20m mesafelerdeki 12 sprint zamaninin
toplami)

Performans disds yltzdesi (0-10m, 10-
20m ve 0-20m mesafe zamanlarinda
meydana gelen disls)

Performans disis ylzdesi asagidaki formdille
hesaplanmistir (Wadley ve Le Rossignol, 1998):

Performans Dusus Yizdesi (%) =

Toplam zaman x 100 100
Ideal toplam zaman

Bu formidlle her bir mesafe sliresinin topla-
mi, toplam siire olarak alinmistir. ideal toplam
zaman ise her bir mesafedeki en iyi derecenin 12



ile carpimindan elde edilen zaman olarak alin-
mistir.

Verilerin Analizi

Tim degiskenler icin ortalama ve standart sap-
ma dederleri hesaplanmistir. Dort farkh din-
lenme sdresinin tekrarli sprint performansina
etkisinin belirlenmesi icin tekrarh ol¢cimlerde
tek yonlt varyans (ANOVA) analizi kullaniimig-
tir. Farkin hangi toparlanma slresinden kay-
naklandiginin belirlenmesi amaciyla Bonferroni
post-hoc analizi uygulanmistir. Tim islemler igin
SPSS 17.0 versiyonu kullanilimis ve istatistiki is-
lemlerde yanilma payi p <.05 olarak alinmistir.

BULGULAR

En lyi Sprint Zamani

Farkli toparlanma streleriyle uygulanan tekrarli
20m sprint testi sonucu elde edilen en iyi sprint
zamani dederleri Tablo 1'de verilmistir.

Tekrarli 20m sprint testinde farkl toparlan-
ma slrelerinin 0-10 m en iyi sprint zamani lze-
rine anlamli bir etkisi saptanmamistir (p>0.05)
(Tablo 1). Buna karsilik katilimcilarin 10-20m
(F5,,=16.877; p=.000) ve 0-20m (F, ,=18.892;
p=.000) en iyi sprint zamanlarinda istatistiksel
olarak anlamli bir fark oldugu tespit edilmistir.
Farkin hangi toparlanma suresinden kaynak-
landiginin belirlenmesi icin yapilan Bonferroni
post hoc analizi, TA ve T15 toparlanma siiresiy-
le uygulanan testlerde elde edilen en iyi sprint
zamaninin, T30 ve T45 toparlanma stresiyle
uygulanan tekrarh sprint testlerine gore daha
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yavas oldugunu gostermistir (p<.05). Benzer se-
kilde en iyi sprint zamaninda TA ve T15 arasinda
da anlamli bir fark belirlenmistir. TA ile yapilan
tekrarli sprint testi sirasinda elde edilen en iyi
sprint zamaninin 10-20m ve 0-20m mesafeleri
icin T15'ten daha yavas oldu§u belirlenmistir
(p<.05). T30 ve T45 arasinda ise anlamli bir fark
belirlenmemistir (p>0.05).

Toplam Sprint Zamani
Farkli toparlanma sireleriyle uygulanan tekrar-
[l 20m sprint testi sonucu elde edilen toplam
sprint zamani dederleri Tablo 2'de verilmistir.
Tablo 2'de gorildugi gibi katilimcilarin top-
lam sprint zamanlarinda O-10m (F<3,12):33'145;
p=.000), 10-20m (F,,=261.961; p=.000) ve
0-20m (F,,,,=113.995; p=.000) mesafelerinde
istatistiksel olarak anlamh fark belirlenmistir.
Bonferroni post hoc analizi sonuglari bu farkin
TA ve T15 toparlanma araligindan kaynaklandi-
gini ve TA ve T15 toparlanma aral§iyla uygula-
nan testlerin daha yavas toplam sprint zamani
deg@erlerine neden oldugunu godstermistir. Yine
benzer sekilde TA toparlanmanin T15 toparlan-
ma araligina gore tim mesafelerde daha yavas
toplam sprint zamanina neden oldugu goril-
mustir (p<.05). Buna karsilik T30 ve T45 topar-
lanma sirelerinin toplam sprint zamanlari tzeri-
ne etkisi benzerdir (p>0.05) (Tablo 2).

Performans Dists Yizdesi
Performans disls ylzdesi dederleri Tablo 3'te
g6sterilmistir.

Tablo 1. Farkl toparlanma silireleriyle uygulanan TST en iyi sprint zamani de@erleri.

En iyi Sprint Zamani (s) TA T15 T30 T45

0-10m 1.81£0.19 1.82+0.09 1.77+0.09 1.74+0.16
10-20m 1.50+0.172 1.34+0.07° 1.28+0.06 1.26+0.06
0-20m 3.44+0.22° 3.18+0.15° 3.08+0.14 3.07+0.14

3 p<0.05 diizeyinde T15, T30 ve T45'ten istatistiksel olarak farkl.
5p<0.05 diizeyinde TA, T30 ve T45'ten istatistiksel olarak farkli.
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Tablo 2. Farkli toparlanma siireleriyle uygulanan TST toplam sprint zamani de§erleri.

Toplam Sprint Zamani (s) TA T15 T30 T45
0-10m 27.36+1.972 23.49+1.07° 22.57+1.03 22.18+1.20
10-20m 22.96+1.18° 17.62+0.93° 16.56+1.01 16.16+0.74
0-20m 50.10+2.882 40.99+1.84° 38.98+2.21 38.35+1.84
@ p<0.05 diizeyinde T15, T30 ve T45'ten istatistiksel olarak farkh
5p<0.05 diizeyinde TA, T30 ve T45'ten istatistiksel olarak farkh
Tablo 3. Farkli toparlanma sireleriyle uygulanan TST performans disis ylzdesi degerleri.
Performans Diisiis TA T15 T30 T45
(%)
0-10m 26.16411.432 7.56+4.16 5.88+2.56 6.64+7.73
10-20m 28.93415.28¢ 9.73+4.98 8.03+3.89 6.69+3.93
0-20m 21.63+8.342 7.29+3.32° 5.38+2.86 3.93+2.13

@ p<0.05 dizeyinde T15, T30 ve T45'ten istatistiksel olarak farkli.
®p<0.05 diizeyinde TA ve T45'ten istatistiksel olarak farkl.

icin T15 ve T30 hesaplanan performans disus
ylzdeleri benzerdir.

Farkli toparlanma slreleriyle yapilan tek-
rarh 20m sprint kosu testi sonucunda katilim-
cilarin 0-10m (F(3’12)=15.772; p=.000), 10-20m
(F5,,=10.690; p=.001) ve 0-20m (F;,=22.133;
p=.000) performans disus ylzdesi degerlerin-
de istatistiksel olarak anlamli bir fark oldugu be-
lirlenmistir. Bonferroni post hoc analizi sonuc-
lari anlamli farkin 0-10m ve 10-20m mesafeleri
icin araliksiz toparlanmadan kaynaklandigini ve
bu mesafelerde araliksiz toparlanmanin daha
yUksek performans dists ylzdesine neden ol-
dugunu go6stermistir. Her iki mesafede de T15,
T30 ve T45'te hesaplanan performans disis
ylUzdeleri arasinda anlamli fark saptanmamistir
(p>0.05). Benzer sekilde 0-20m mesafesinde de
araliksiz toparlanma, diger toparlanma stireleri-
ne gore daha ylUksek performans disus yuzdesi-
ne neden olmustur (p<0.05). Ek olarak bu mesa-
fede T45 toparlanmada hesaplanan performans
disls yuzdesi de T15 toparlanma siresinde
hesaplanandan daha dusudktir (Tablo 3). 0-20m

TARTISMA

Bu calismanin bulgulari, T15 toparlanma silre-
siyle uygulanan tekrarh sprint testinin T30 ve
T45 toparlanma siresiyle uygulanan tekrarli
sprint testlerine gére 10-20m ve 0-20m mesa-
felerinde daha yavas en iyi sprint zamani dederi
elde edilmesine neden oldugunu, 0-10 mesafede
ise bir farklilik olmadigini géstermistir. Toplam
sprint zamaninda ise tim mesafelerde yine T15
toparlanma siresinin, T30 ve T45 toparlanma
slresine gére daha yavas degerlere neden oldu-
Ju belirlenmistir. En iyi sprint zamani degerleri-
ne bakildiginda kisa streli toparlanma siresinin
baslangi¢ ivmelenme evresini etkilemedigi an-
cak gecis evresi ile toplam ivmelenme evrelerini
etkiledigi gorilmektedir. Bu calismada oldugu
gibi tekrarli sprint performansinda toparlanma
sliresi ve ivmelenme evreleriyle iliskili bir calis-



maya rastlanmamistir. Ancak yine de T15 topar-
lanma stresinin tekrarh sprint testinin baslangi¢
evresinde PCr'nin yeniden sentezlenmesi igin
yeterli bir slire oldugu ancak daha sonra gelen
ivmelenmenin gecis evresi ile toplam ivme-
lenme evreleri icin yeterli toparlanma suresini
olusturmadigi gorilmektedir. Bilindigi gibi slirat
egzersizlerinde veya cok kisa sureli yliksek sid-
detli tekrarlayan aktiviteler sirasinda kas icin-
deki PCr depolari ¢ok hizl bir sekilde azalmak-
ta ancak 20-30 saniyelik dinlenmeler sirasinda
kullanilan fosfojenlerin yarisi yerine konulabil-
mektedir (Astrand ve di§., 2003). Elde edilen
bulgular dogrultusunda 20m tekrarli sprint testi
sirasinda uygulanan T30 ve T45 toparlanma si-
relerinin kaslardaki fosfojen depolarinin yeterli
diizeyde yenilenmesine yardimci oldugu ve bu
nedenle T30 ve T45 dinlenme sireleriyle uygu-
lanan tekrarli sprint testlerinde araliksiz ve T15
uygulamalara gére daha iyi en iyi sprint zamani
dederlerine ulasildigi soéylenebilir.

Bunun yaninda farkli toparlanma sirelerinin
tekrarh sprint performansina etkisini inceleyen
calismalarin bulgulari, bu calismayi destekler
niteliktedir. Ornegdin Billaut ve Basset (2007) ca-
lismalarinda 10x6 saniyelik bisiklette uygulanan
tekrarli sprint testi sirasinda uygulanan gittikce
azalan toparlanma sdresinin, gittikce artan to-
parlanma siliresine gére test sirasinda ortaya
¢ctkan toplam isin daha distk olmasina neden
oldugunu belirlemislerdir. Billaut ve arkadaslari-
nin (2003) yaptiklari bir diger calismada ise 5x8
saniyelik tekrarlayan bisiklet sprint performan-
sinda 15s toparlanma slresinin 30, 60 ve 120
saniyelik toparlanma sureleri ile karsilastirildi-
ginda zirve glc ciktisi ve toplam is degerlerin-
de istatistiksel olarak anlamli bir dists oldugu
rapor edilmistir. Bu calismalara ek olarak yapi-
lan bir diger calismada 20x5 saniyelik tekrarli
bisiklet sprintlerinde toparlanma slresinin 10
saniyeden 30 saniyeye c¢ikarilmasi durumunda
zirve glc ciktisi dederlerinde istatistiksel olarak
anlamli artis tespit edilmistir (Glaister ve dig.,
2005). Yukarida belirtilen bulgularin tima tek-
rarli sprint performansinin belirlenmesinde kisa
toparlanma silresi kullaniminin daha yavas en
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iyi sprint ve toplam sprint zamanlari ile sonuc-
landigini ortaya koymakta ve bu calismanin so-
nuclari ile benzerlik géstermektedir. Daha 6nce
de belirtildigi gibi egzersiz ve toparlanma siiresi
arasindaki oran, tekrarlanan sprint egzersizinin
genel siddetini belirledigi icin tekrarlanan sprint
sirasinda performansi belirleyen en dnemli fak-
tordir (Billaut ve Basset, 2007; Abt ve dig., 2011).
Bu calismada PCr'nin yeniden sentezlenmesi
ve pH seviyeleri ile ilgili herhangi bir veri top-
lanmamasina karsin daha 6nceden yapilan ca-
ismalarda tekrarli sprintler ve PCr'nin yeniden
sentezlenmesi arasinda yakin bir iliski oldugu
rapor edilmistir (Billaut ve Basset, 2007; Gaita-
nos ve dig., 1993; Dawson ve dig., 1997; Dawson
ve dig., 1998). Ornedin Dawson ve arkadaslari-
nin (1997) calismalarinda 30 saniye toparlanma
arali§i ile 5x6 saniyelik tekrarli bisiklet sprinti
testi sonrasinda PCr yenilenme dlzeyleri test
oncesi degerlerine gére toparlanmanin 10. sani-
ye, 30. saniye ve 3. dakikasinda sirasiyla % 27,
% 45 ve % 84 olarak bulunmustur. Metabolik
acidan dederlendirildiginde ise bu calismada
kullanilan kisa dinlenme araliginin (T15) “en iyi
sprint zamani” ile "toplam sprint zamani'nin”
artmasina neden oldugu ve bunun da PCr depo-
larinin yenilenme duzeyindeki yetersizlik ve kas
pH seviyesindeki disis nedeniyle olusan kasin
kontraktil aktivitesinin inhibisyonundan kaynak-
landi§i disinilmektedir (Balsom ve dig., 1993;
Bogdanis ve dig., 1996). Benzer sonuclar farkli
calismalarda da bildirilmistir (Billaut ve Basset,
2007; Balsom ve dig., 1992; Billaut ve dig.,
2003). Elde edilen bulgular ve yazili kaynaklar
do@rultusunda tekrarl sprint performansi testi
en iyi sprint ve toplam sprint parametreleri
acisindan 15 saniye ve benzeri cok kisa dinlenme
araliklarinin performansta bozulmalara neden
olabilecegini gostermektedir.

Bu calismanin diger bir bulgusu ise T15 ve
T45 toparlanma aralidi ile yapilan 20m tekrar-
[l sprint testinin 0-20m mesafesi performans
disus ylzdesi parametresinde istatistiksel ola-
rak anlamli bir fark tespit edilmesidir. Bilindigi
gibi tekrarli sprintler sirasinda maksimum kosu
hizinda yorgunlukla birlikte meydana gelen du-
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slse performans dislsi denilmektedir (Girard,
Mendez-Villanueva ve Bishop, 2011). Muhteme-
len 15 saniye gibi cok kisa toparlanma sureleri
0-10m baslangi¢ ve 10-20m gecis zamanlari agli-
sindan hizlanma ve performansin korunmasinda
yeterli olurken, 0-20m fazinda hizlanma ve per-
formansin korunmasi icin yetersiz kalmis olabilir.
Daha once yapilan calismalar tekrarl sprintler
sirasinda temel enerji saglayici sistemin fosfo-
jen (ATP-CP) sistem oldugunu vurgulamaktadir
(Gaitanos ve dig., 1993; Dawson ve dig@., 1997;
Wadley ve Le Rossignol, 1998). Bu dogrultuda
tekrarh sprint performansindaki temel yorgun-
luk dzellikle 0-20m fazi acisindan kisa toparlan-
ma araligina bagli olarak PCr'nin yeniden sente-
zinin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Bu calisma, yorgunlugun toparlanma si-
resine veya performans distsidne olan etkisini
arastiran diger calismalarla benzerlik goster-
mektedir. Ornedin Billaut ve Basset (2007)
calismalarinda 10x6 saniyelik tekrarh bisiklet
sprint testlerinde kisaltiimis toparlanma stresi
zamaninin, sabit yada artan toparlanma stresi-
ne gére dzellikle toplam gig ¢iktisi dederlerinde
kayda deder sekilde ylksek performans disls-
ne neden oldugu rapor edilmistir. Benzer sekilde
yapilan bir diger calismada kisaltilmis (1:4) to-
parlanma zamani ile yapilan tekrarl sprint test-
lerinde daha uzun toparlanma zamanina gore
(1:6) daha ylksek performans diislis dederlerine
neden oldugu bildirilmistir (Little ve Williams,
2007). Glaister ve arkadaslarinin (2005) calis-
masinda ise tekrarli bisiklet sprintindeki 10s ve
30s toparlanma slreleri karsilastiriimis ve 10s
toparlanma stresinin 30s toparlanma slresine
gbre istatistiksel olarak anlamli bir fark olustu-
racak diizeyde ylksek yorgunluga neden oldugu
rapor edilmistir.

Daha Once de belirtildigi gibi tekrarl sprint-
ler sirasinda performansi korumak ve yorgun-
lugu geciktirmek, sprint tekrarlari arasindaki
toparlanma sirecine badglidir. Toparlanma si-
recini hizlandiran temel mekanizmalar arasinda
PCr'nin yeniden sentezlenme hizi, kas pH'ini to-
lere etme ve tamponlama becerisinin ve dolayi-
slyla asit- baz dengesinin yeniden diizenlenme

hizinin artmasi ile oksidatif enzim aktivitesi-
nin artmasi bulunmaktadir (Tomlin ve Wegner,
2001). Bu bilgiye ek olarak Girard ve arkadaslari
(201M) tekrarh sprintler sirasinda olusan yorgun-
luga direncin yapilan testin cesidi (kosu-bisiklet)
ile dogrudan iliskili oldugunu bildirmislerdir. Ko-
sarak yapilan tekrarli sprint testlerindeki perfor-
mans distsinin (%5-15), bisiklet ergometresi
kullanilarak yapilan tekrarh sprint testlerindeki
performans dislsl (%10-25) dederlerine gore
daha az oldudu rapor edilmistir (Fitzsimons, ve
dig., 1993). Bu calismada farkli toparlanma si-
releriyle uygulanan tekrarh sprint testi sonucu
elde edilen performans disis dederleri %3.93
ile %9.73 olarak tespit edilmis ve Fitzsimons ve
arkadaslarinin (1993) calismasindaki dederlere
benzer sonuclar elde edilmistir. Bu nedenle bu
calismada kullanilan tekrarl sprint testinin yUk-
sek performans dislsiine yol agmadigini soyle-
yebiliriz. Ayrica performans disls ylzdesinde
sadece 0-20m mesafesinde T15 ve T45 arasinda
anlamli bir fark elde edilmesi, araliksiz toparlan-
ma ile uygulanan tekrarl sprint testi disindaki
toparlanma slrelerinin tekrarh sprint perfor-
mansinin devam ettirilmesi acisindan yeterli ol-
dugunu ve benzer performans distsine neden
olduklarini da géstermektedir.

Bu calismada kontrol uygulamasi olarak
yapilan araliksiz toparlanma yaklasik 1-2 saniye
olarak belirlenmis ve beklenildigi gibi araliksiz
dinlenme ile uygulanan tekrarh sprint testinde
daha yavas en iyi sprint zamani, toplam sprint
zamani ve daha yUksek performans dusisU
dederlerine ulasiimistir. Bdylesi bir sonug¢ bek-
lenildigi gibi araliksiz toparlanmanin PCr'nin
yeniden sentezlenmesi icin yeterli slireyi sagla-
madigini gostermektedir. Bilindigi tGizere PCr'nin
tamamen yeniden sentezlenmesi icin yaklasik
2-5 dakikaya ihtiyac vardir (Bishop ve dig., 2011)
ve yazili kaynaklarda tekrarli sprintler sirasinda
PCr'nin yeniden sentezlenmesiyle ilgili yapilan
calismalarin (Billaut ve Basset, 2007; Gaitanos
ve dig., 1993; Dawson ve di§., 1998) sonuclarina
dayanarak araliksiz toparlanmanin (1-2s) tekrarh
sprintler icin cok kisa toparlanma siiresi oldugu
ve en iyi sprint zamani ile toplam sprint zama-



ninda daha fazla bozulmaya ve performans di-
stsindeki artisla beraber de daha fazla yorgun-
luga neden oldugu soylenebilir.

SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, bu ¢alisma T15 toparlanma araligi
ile yapilan tekrarh sprintlerin T30 ve T45 saniye
araldiyla yapilan tekrarh sprintlere gore tekrarl
sprint performansinda daha fazla distise neden
oldugunu gostermistir. Bu konuda yapilan me-
tabolik calismalar bu durumun PCr'nin yeniden
sentezlenmesindeki eksiklikten kaynaklandigi
yonindedir (Balsom ve dig., 1992; Gaitanos ve
dig., 1993; Dawson ve dig., 1997). Bu durumun
temel nedeni kisa sureli ve ylksek siddetli tek-
rar eden aktivitelerin kaslardaki PCr depolarinin
cok hizli bir sekilde azalmasina neden olmasi
ve kas fosfojenlerinin tekrar yenilenebilmesi
icin 15 saniyeden daha fazla zamana ihtiya¢ du-
yulmasi olarak gérilmektedir (Bompa, 2003).
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Bu kosullarda bu sonuclara dayanarak tekrarli
sprint performansinin gelistirilmesi amaclanan
antrenmanlarda 15 saniye toparlanma aralgi
yerine 30 veya 45 saniye toparlanma araliginin
kullaniimasinin, performans disist yaratma-
dan antrenmana adaptasyonu hizlandiracadi
dustintlmektedir.

Yazar Notu: Bu arastirma Baskent Universi-
tesi tarafindan desteklenmistir.

Bu calisma 15. Avrupa Spor Bilimleri Kong-
resinde poster bildiri olarak sunulmustur.

Yazisma Adresi (Corresponding Address):

Prof. Dr. Ayse KIN ISLER

Hacettepe Universitesi, Spor Bilimleri Fakiiltesi,
Egzersiz ve Spor Bilimleri B6limu, Spor ve Ant-
rendrliik ABD, 06800 Beytepe/ANKARA
E-posta: ayse.kinisler@hacettepe.edu.tr

Telefon No: +90 312 297 6890 /131

Faks No: +90 312 299 2167

KAYNAKLAR

1. Abt G, Siegler JC, Akubat I, Castagna C. (2011) The
effects of a constant sprint-to-rest ratio an recovery
mode on repeated sprint performance. Journal of
Strength and Conditioning Research, 25,1695-1702.

2. Astrand PO, Rodahl K, Dahl HA, Stromme SB. (2003)
Textbook of work physiologyi: physiological bases of
exercise. Champaign, IL: Human Kinetics.

3. Balsom PD, Seger JY, Sjodin B, Ekblom B. (1992)
Maximal - intensity intermittent exercise: Effect of
recovery duration. International Journal of Sport
Medicine, 13,528-533.

4. Bangsbo J. (1994) Fitness training in football-A
scientific approach. Bagsvaerd, Denmark, HO.Storm.

5. Billaut F, Giacomoni M, Falgairette G. (2003) Maximal
intermittent cycling exercise: effect of recovery
duration and gender. Journal of Applied Physiology, 95,
1632-1637.

6. Billaut F, Basset AF.(2007) Effect of differentrecovery
patterns on repeated-sprint ability and neuromuscular
responses. Journal Sports Sciences, 25,905-913.

7. Bishop D, Girard O, Mendez-Villanueva A. (2011)
Repeated sprint ability-part II: recommendations for
training. Sports Medicine, 41,741-756.

8. Bishop D, Lawrence S, Spencer M. (2003) Predictors
of repeated-sprint ability in elite female hockey players.
Journal of Science Medicine in Sport, 6,199-209.

9. Bishop D, Spencer M, Duffield R. (2001) The validity
of a repeated sprint ability test. Journal of Science
Medicine in Sport, 4,19-29.

10. Bogdanis GC, Nevill ME, Boobis LH, Lakomy HK.
(1996) Contribution of phosphocreatine and aerobic
metabolism to energy supply during repeated sprint
exercise. Journal of Applied Physiology, 80,876-884.

11. BompaT.(2003)Periodization:theory and methodology
of training. Champaign, IL: Human Kinetics.

12. Carling C, Reilly T, Williams AM. (2009) Performance
assessment for field sports. London: Routledge.

13. Castagna C, Manzi V, D'Ottavio S. (2007) Relation
between maximal aerobic power and the ability to
repeat sprints in young basketball players. Journal of
Strength and Conditioning Research, 21,1172-1176.

14. Dawson BG, Goodman C, Lawrence S, Preen D,
Polglaze T, Fitzsimons M, Fournier P. (1997) Muscle
phosphocreatine repletion following single and
repeated short sprint efforts. Scandinavian Journal of
Medicine and Science Sports, 7,206-213.

15. Dawson BG, Fitzsimons M, Green S, Goodman C,
Carey M, Cole K. (1998) Changes in performance,
muscle metabolites, enzymes and fibre types after
short sprint training. European Journal of Applied
Physiology, 78,163-169.

16. Fitzsimons M, Dawson B, Ward D,Wilkinson A. (1993)
Cycling and running tests of repeated sprint ability.
Australian Journal of Science and Medicine in Sport,
25, 82-87.

17. Gaitanos GC, Williams C, Boobis LH, Brooks S. (1993)
Human muscle metabolism during intermittent maximal
exercise. Journal of Applied Physiology, 75,712-719.



68 Yilmaz, Soydan, Ozkan, Kin isler

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28

29.

30.

31.

32.

Girard O, Mendez-Villanueva A, Bishop D. (2011)
Repeated sprint ability-part I: factors contributing to
fatigue. Sports Medicine, 41, 673-694.

Glaister M. (2005) Multiple sprint work: physiological
responses, mechanisms of fatigue and the influence of
aerobic fitness. Sports Medicine, 35, 757-777.

Glaister M, Stone HM, Stewart MA, Hughes M,
Moir GL. (2005) The influence of recovery duration
on multiple sprint cycling performance. Journal of
Strength and Conditioning Research, 19,831-837.
Hirvonen J, Rehunen S, Rusko H, Harkonen M. (1987)
Breakdown of high-energy phosphate compounds
and lactate accumulation during short supramaximal
exercise. European Journal of Applied Physiology,
56,253-259.

Kin-isler A, Ariburun B, Ozkan A, Aytar A, Tandogan
RN. (2008) The relationship between anaerobic
performance, muscle strength and sprint ability in
American football players. Isokinetics and Exercise
Science, 16, 87-92.

Little T, Williams AG. (2007) Effect of sprint duration
and exercise: rest ratio on repeated sprint performance
and physiological responses in professional soccer
players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 21, 646-648.

Mohr M, Krustrup P, Bangsbo J. (2003) Match
performance of high-standard soccer players with
special reference to development of fatigue. Journal of
Sports Science, 21,439-449.

Newman AM, Tarpenning KM, Marino FE. (2007)
Relationship between isokinetic knee strength, single-
sprint performance, and repeated- sprint ability
infootball players. Journal of Strength and Conditioning
Research, 18, 867-872.

Oliver J, Armstrong N, Craig AW. (2009) Relationship
between brief and prolonged repeated sprint ability.
Journal of Science and Medicine in Sport, 12,238-243.
Powers SK, Howley ET. (2004) Exercise physiology:
theory and application to fitness and performance.
New York: Mc Graw- Hill.

.Ratel S, Williams CA, Oliver J. (2006) Effects of age

and recovery duration on performance during multiple
treadmill sprints. International Journal of Sport
Medicine, 27,1-8.

Reilly T, Doran D.(2003) Fitness assessment. In Reilly
T., Williams A.M., editors (Eds). Science and Soccer.
London: Routledge, p. 21-46.

Reilly, T. (2007) The science of training-Soccer.London,
Routledge.

Spencer M, Lawrence S, Rechichi C.(2004) Time-
motion analysis of elite field hockey: special reference
torepeated sprint ability. Journal of Sports Science, 22,
843-850.

Tomlin DL, Wegner HZ. (2001) The relationship
between aerobic fitness and recovery from high-
intensity intermittent exercise. Sports Medicine, 31, 1-11.

33.Wadley G, Le Rossignol P. (1998) The relationship

between repeated-sprint ability and the aerobic and
anaerobic energy systems. Journal of Science and
Medicine in Sport, 1: 100-110.

34.Williams C, Ratel S. (2009) Definitions of muscle

fatigue. In Williams C., Ratel S., editors (Eds.) Muscle
Fatigue. London, Routledge.



