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CATAPULT S7 VE X7 MiKRO ELEKTRO MEKANIK
SISTEMLERININ KALP ATIM HIZI OLCUMLERINDEKI
FARKLILIKLARININ INCELENMESI

0z

Bu aragtirmanin amaci Catapult markasina ait farkli modellerdeki mikro elekt-
ro mekanik sistemlerin (i) ortalama ve (ii) maksimal kalp atim hiz1 6l¢tiimiindeki
gecerlilik ve giivenirliligini incelemektir. Arastirmaya 30 elit akademi futbol oyun-
cusu (Yas: 22+ 3.4 yil; Boy: 175 + 8.4cm; Kilo: 69 £ 4.5 kg) goniillii olarak katil-
mustir. Katilimeilarin kalp atim hiz degerlerini farkli atim araliklarinda dl¢ebilmek
i¢in yliriime, jog, kosu ve sprint gibi farkli aktiveleri igeren takim sporu simiilasyon
dongiisti uygulatilmistir. Takim sporu simiilasyon dongiisii esnasinda sporcularin
ortalama ve maksimum kalp atim hizlar1 Catapult marka mikro elektro mekanik
sistemleri araciligiyla tiim test esnasinda kayit altina alinmustir. Katilimcilara es
zamanli olarak dort farkli Catapult mikro elektro mekanik sistem ekipmani giydi-
rilmigtir. Iki tane Catapult S7 yelege gomiilii ve iki tanede H 10 Polar bandi araci-
ligryla 6l¢tim yapan Catapult X7 iinitesinden es zamanli olarak veri elde edilmistir.
Bu yontemle, modeller aras1 ve modellerin birimleri arasindaki farkliliklar ince-
lenmistir. Modellerin ve {inite farkliliklarini tespit etmek icin tek yonlit ANOVA
analizi yapilmistir. Ayni zamanda farklilik hangi model ve iiniteden kaynaklandig:
tespit etmek icin bonferroni post hoc analizi yapilmistir. Modeller ve iiniteler ara-
sindaki iligkiyi tespit etmek i¢in pearson korelasyon analizi yapilmistir. Tek yonlii
ANOVA ortalama kalp atim hizlar1 él¢iimiinde (F= 0,203; p=0,894; n°= 0,002) ve
maksimum kalp atim hiz1 dl¢iimiinde (F= 0,262; p=0,852; n*= 0,002) model ve
birimler arasinda istatistiksel olarak anlaml farkliik goriilmemistir. Pearson ko-
relasyon analizinde tiim kargilagtirmalar arasinda (r < 0,9) neredeyse mitkemmel
ilisikliler tespit edilmistir. Aragtirmanin bulgulari, farkli Catapult modelleri ve {ini-
telerinin kalp atim hiz1 6l¢timlerinde tutarl ve giivenilir oldugunu géstermektedir.
Bu iki sistemin birbiri yerine kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Catapult, Elektro Mekanik Sistem, GPS, Kalp Atim Hiz,
Monitorizasyon.
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INVESTIGATION OF DIFFERENCES IN HERRT RATE
MERASUREMENTS OF CATAPULT S7 AND X7 MICRO
ELECTROMECHANICAL SYSTEMS

ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the validity and reliability of different
microelectromechanical systems models belonging to the Catapult brand in the
measurement of (i) average and (ii) maximal heart rate. Thirty elite academy foot-
ball players (Age: 22 + 3.4 years; Height: 175 + 8.4 cm; Weight: 69 + 4.5 kg) partici-
pated in the study voluntarily. To measure the heart rate values of the participants
at different heart rate intervals, a team sport simulation cycle that included different
activities such as walking, jogging, running, and sprinting was applied. During the
team sport simulation cycle, the athletes’ average and maximum heart rates were
recorded during the entire test using Catapult brand microelectromechanical sys-
tems. The participants were simultaneously dressed in four different Catapult mic-
roelectromechanical system equipment. Data were obtained simultaneously from
two Catapult S7 units embedded in the vest and two Catapult X7 units measuring
via H 10 Polar bands. With this method, differences between models and units
of models were examined. One-way ANOVA analysis was performed to determi-
ne differences between models and units. At the same time, Bonferroni post hoc
analysis was performed to determine which model and unit caused the difference.
Pearson correlation analysis was performed to determine the relationship between
models and units. In one-way ANOVA average heart rate measurement (F= 0.203;
p=0.894; n*= 0.002) and maximum heart rate measurement (F= 0.262; p=0.852;
n’=0.002), no statistically significant difference was observed between models and
units. In Pearson correlation analysis, almost perfect relationships were detected
between all comparisons (r < 0.9). The findings of the study show that different
Catapult models and units are consistent and reliable in heart rate measurements.
It is thought that these two systems can be used interchangeably.

Keywords: Catapult, Electromechanical System, GPS, Heart Rate, Monitoring.
o % %
GIRIS

Kalp atim hiz1 (KAH) organizmanin maruz kaldig strese kars: fizyolojik olarak
geri doniit verme yontemidir. KAH kas kasilmast, 1s1 artisi, nem orani ve yiiksel-
ti gibi birgok farkl: stres tiirtine karsi anlik olarak organizmanin yeni kosullara
uyumu i¢in olarak degisim gosterebilmektedir (Buchheit, 2014). Diger taraftan
sporcular tarafindan yapilan antrenmanlarin siddetinin ve hacminin ayarlanma-
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s1 icin KAH oldukea bitylik 6neme sahiptir (Buchheit ve ark., 2012). Sporcular
antrenmanlar esnasinda yiiksek KAH degerlerine ulasmasi durumunda yapilan
aktivitelerin organizma tizerinde olugturdugu stres miktar1 artmakta ve metabolik
yanitlarin artmasina neden olmaktadir (Stagno ve ark., 2007; Wing, 2018). Buna
karsilik KAH degerlerinin diisitk olmasi daha az metabolik yanit olugturmaktadir
(Stagno ve ark., 2007; Wing, 2018). KAH miktarinin degisimi ve farkliliklar1 so-
nucunda organizma tizerindeki biyokimyasal yanitlarda farklilik gostermektedir
(Buchheit ve ark., 2012; Buchheit, 2014; Mosley & Laborde, 2022). KAH degerleri
ile kandaki yorgunluk cevaplari arasinda olan laktik asit arasinda pozitif iligki mev-
cuttur (Robergs ve ark., 2004; Lai ve ark., 2007). Ayni1 zamanda KAH degerleri so-
lunum sistemindeki oksijenin viicutta kullanimiyla ilgili bizlere bilgi vermektedir
(Robergs ve ark., 2004; Lai ve ark., 2007). Sporcunun aerobik ya da anaerobik ener-
ji sistemlerinin hangisinde ne kadar oranda enerji tiretildigi yine KAH degerlerine
gore tespit edilebilmektedir (Stagno ve ark., 2007; Kiely ve ark., 2019; H. Silva ve
ark., 2023). Algilan zorluk siddetiyle de KAH degerleri iligki gostermektedir (Borg,
1982; Borg ve ark., 1987; Scherr ve ark., 2013). Sonu¢ olarak KAHnin egzersiz
sirasinda veya sonrasinda sporcularin antrenman stresine karsi verdigi metabolik
ve fizyolojik cevaplar1 ¢ok yonlii olarak takip etmek i¢in kullanilabilecek pratik
bir yontem olarak 6n plana ¢ikmaktadir (Buchheit ve ark., 2012; Buchheit, 2014;
Mosley & Laborde, 2022).

Sporcularin antrenmanlar1 esnasindaki KAH degerleri ¢esitli yontemlerle
planlanmakta ve antrenmanlara yon verilmektedir (Buchheit ve ark., 2012; Wing,
2018; H. Silva ve ark., 2023). Hem antrenman esnasindaki yakilan enerjinin kalori
ya da joule biriminden tespitinin yapilabilmesi hem de antrenmanin amacina gére
sporcuya uygun antrenmanin yaptirilabilmesi icin KAH degerlerinin farkl yiizde-
lerinde gegirilen siireler oldukga biiyiik 6nem arz etmektedir (Keytel ve ark., 2005;
Fotouhi-Ghazvini & Abbaspour, 2020; Fuller ve ark., 2020). Antrenmanlarin ama-
cina uygun aktivitelerin planlamasinin 6tesinde antrenman yiitkiintin tespitinde
KAH degerleri oldukga biiyiik 6neme sahiptir (Halson, 2014; Foster ve ark., 2017;
P. Silva ve ark., 2018). Ozellikle maksimum KAH degerlerinin %80> iizerinde yapi-
lan aktivitelerin sporcular {izerinde biiyiik stres olusturdugu ve sporculari sahadan
uzak birakabilecek sakatliklara sebebiyet vermesinden dolay: giinliik, haftalik ve
yillik antrenman planlamalarinda ve diril kategorizasyonunda KAH tespiti 6neme
sahiptir (Owen ve ark., 2011, 2015; Bourdon ve ark., 2017;).

Gegmisten giiniimiize kadar farkli teknolojik ¢6ziimlerle KAH degerlerinin 6l-
¢iimii yapilmstir(Kranjec ve ark., 2014). Gegmiste ¢ok pratik olmayan yontemlerle
yapilabilen KAH tespiti giiniimiizde daha pratik ve hizli bir sekilde yapilabilmek-
tedir (Kranjec ve ark., 2014). Ozellikle giyilebilir spor teknolojilerinin gelismesiyle
mikro elektro mekanik sistemlere (MEMS) entegre bir sekilde giyilebilir yelekler ya
da gogiis bantlar1 yardimiyla KAH tespiti hizli ve anlik olarak tespit edilebilmekte-
dir (Halson, 2014; Bourdon ve ark., 2017; Foster ve ark., 2017). Tam antrenmanlara
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anlik miidahaleler yapilabilmesi i¢in sporcular tiim aktiviteler esnasina giyilebilir
ekipmanlar araciligiyla pratik bir sekilde MEMS ekipmanlarini kullanmaktadirlar
(Halson, 2014; Foster ve ark., 2017; Wing, 2018; Mosley & Laborde, 2022). Ancak
bu cihazlarin kullanicilara sundugu verileri kullanirken her zaman giivenirliligi
ve cihazlar arasindaki farkliliklar: konusunda giipheci yaklagmamiz gerektigi unu-
tulmamalidir (Weakley ve ark., 2024). Cihazlarin sundugu veriler farkli marka ve
modele gore farkliliklar gosterebilmektedir. Markalara ve modellere gére KAH
degerlerinin farklilik gosterebilecegiyle ilgili farkli marka ve modellere ait KAH
ol¢iimil yapan cihazlarin giivenilirleriyle ve cihaz farkliliklariyla ilgili aragtirmalar
yapimistir (Essner ve ark., 2013; Khushhal ve ark., 2017; Fuller ve ark., 2020). An-
cak yazarlarin bilgisine gore Catapult marka S7 ve X7 modellerin KAH degerleri
Ol¢iimii esnasinda modellerin sundugu verilerin farkliliklar: herhangi bir arastir-
mada incelenmemistir. Bu nedenle bu arastirmanin amaci (i) Catapult markasina
ait modellerdeki MEMS ekipmanlarinin ortalama kalp atim hizini1 6l¢medeki ve
(ii) maksimum kalp atim hizini 6l¢medeki farkliliklarini incelemektir.

MATERYAL METOT

Katilimcilar

Bu aragtirmaya, haftada en az dort giin diizenli antrenman yapan ve test sira-
sinda sakathigi bulunmayan 30 profesyonel futbol oyuncusu (Yas: 22+3,4 yil; Boy:
17548,4 cm; Viicut agirligr: 69+4,5 kg) goniillii olarak katilmigtir. Katilimeilar,
goniillii katilm formunu imzalamig ve aragtirmaya etik kurallara uygun olarak
katilmistir. Tim OSl¢timler standart bir ¢im saha ortaminda gergeklestirilmistir.
Arastirma protokolii, Helsinki Bildirgesine uygun sekilde hazirlanmis ve Gelisim
Universitesi Teknik Etik Kurulu tarafindan (Karar No: 2023-09-61) onaylanmustir.

Deneysel Prosediir

Bu aragtirma futbol ¢im sahasi iizerinde yapilan Takim Sporu Simiilasyon
Dongiisti (TSSD) esnasinda sporcularin kalp atim hizlarini 6lcerek gerceklestiril-
mistir. TSSD, hizlanma, yavaglama, yon degistirme ve sprint gibi hareketleri iceren,
yaygin olarak kullanilan bir takim sporu simiilasyonudur (Akyildiz ve ark., 2022).
Toplam 150 metrelik bir alani sekiz tur kogarak tamamlanan test de farkli metreler-
de farkli hizlanmalar, durmalar ve yon degistirimler mevcuttur. Sporcular toplam-
da 1200 metre kosarak testi tamamlamislardir. TSSD protokoliiniin detaylar1 Sekil
1’ de gosterilmistir. Aragtirmamizda sporculara standart bir protokol uygulatabil-
mek amaciyla TSSD protokoliinii kullanilmistir.

Sporcular test esnasinda ayni anda iki tane 6zel olarak iiretilmis olan yelegin
igerisine Catapult MEMS ekipmanina yerlestirildi. Yeleklerin icindeki cihazlarin
iki kiirek kemiginin arasina gelecek sekilde giydirildi. Toplam iki yelek iist iste giy-
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dirildi ve her yelegin haznesine iki adet iinite mevcuttu. Sporculara giydirilen 6zel
yelegin gorseli Resim 1'de belirtilmistir. ki tane Catapult S7 ve iki tanede Catapult
X7 MEMS tnitesinden es zamanli olarak veri elde edilmistir. Bu sayede ayni anda
elde edilen kalp atim hizlarinin hem modeller arast hem de modellerin kendi
icindeki birimleri arasindaki farkliliklar incelenmistir. Gegerliligi ve giivenirliligi
daha 6nce kanitlanmamis X7 iinitelerinden elde edilen veriler altin standart deger
olarak daha once giivenilirligi kanitlanmis (Gilgen-Ammann ve ark., 2019; ve ark.,
2019; ve ark., 2020) H 10 polar ekipmanlarina sahip X7 iiniteleri ile karsilagtiril-
mustir. Birim i¢i glivenilirlikler iginde tiim tniteler arasinda karsilastirilmistir.

oX:%
Baslangig/Bitis
° l 30m
£
Do  asmime
I 10m
1
1
A |
I
. 10m 10m I
I |
10m 30m 10m v
B T —  — e
Sprint (40 m)  =——b Jog (30m) —_— Yavaslama (20m) = = = > , Vo deistirme (10m)
Yiiriime (20m) = = =»  Hizli kosu(30m)  sessessess > 5 saniye dinlenme @) u

Sekil 1. Takim Sporu Simiilasyon Dongiisii (TSSD)

<

CATAPULT \

Resim 1. Takim Sporu Simiilasyon Déngiisii Esnasinda
Unitelerin Sporcu Uzerindeki Konumlari
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istatistiksel Analiz

Shapiro-Wilk testiyle verilerin normallikleri stnanmuistir. Tiim verilerin normal
dagildig tespit edildikten sonra, verilerin analizleri belirlenmigtir. Modellerin ve
tinite farkliligin tespit etmek icin tek yonlit ANOVA analizi yapilmustir. Ayni za-
manda farkliklarin hangi model ve iiniteden kaynaklandig1 tespit etmek igin bon-
ferroni post hoc analizi yapilmustir. Etki biiytiklikleri icin eta kare degerleri rapor-
lanmigtir. 0-0,009 araligindaki n* degerleri 6nemsiz etki biiyiiklikleri, 0,01- 0,0588
kiictik etki buytiklikleri, 0,0589-0,1379 orta etki biytikliikleri ve 0,1379'dan biiyiik
degerler biiyiik etki bityiikliikleri olarak kabul edilmistir (Taksler ve ark., 2013).
Model ve tinitelerin farkliliklarini tespit etmek i¢in Bland-Altman grafigi kullanil-
mustir. Modeller ve tiniteler arasindaki iligkiyi tespit etmek i¢in pearson korelasyon
analizi yapilmistir. Pearson korelasyonun biiytikliigii su sekilde tanimlanmigtir: r
<0,1, 6nemsiz; 0,1 < r < 0,3, kii¢iik; 0,3 <r < 0,5, orta; 0,5 < r < 0,7, biytik; 0,7 <r <
0,9, ¢ok biiyiik ve r < 0,9 neredeyse miikemmel (Hopkins ve ark., 2009). Tiim ista-
tistiksel testlerde anlamlilik diizeyi p < 0,05 olarak belirlenmistir. Tiim veri isleme
adimlari ve analizler R programlama dili ile gerceklestirilmistir.

BULGULAR

Ortalama ve maksimum kalp atim hizlar1 arasindaki farkliliklar Sekil 2 ve Sekil
3’te sunulmugtur. Ortalama kalp atim hizi ve maksimum kalp atim hiz1 6l¢iimiinde
model ve iiniteler arasinda farklilik tespit edilememistir. Istatistiklere ait detaylar Tab-
lo 1 ve Tablo 3 de belirtilmistir. Post hoc analizlerine ait detaylar Tablo 2 ve Tablo 4’ de
belirtilmistir. Model ve iiniteler arasindaki iliskiyi tespit etmek icin yapilan pearson
korelasyon analizinde tiim kargilagtirmalar arasinda r < 0,9 neredeyse mitkemmel ili-
sikliler tespit edilmistir. Pearson korelasyonu kargilastirmalarina ait detaylar ortalama
kalp atim hiz1 i¢in Sekil 8, maksimum kalp atim hiz1 i¢in Sekil 9'da belirtilmistir.

< £ 4 i
2 3 & 52 o
N P 4 o q4
€ - L < ¢
= $ - 3 <
< . Y Y &
= :
S 150
g :
]
]
£
O 125

I T T 1
X7Unitel X7Unite2 S7Unitel S7Unite2
Model ve Unite

Sekil 2. Unitelerden elde edilen ortalama kalp atim hiz1 tanimlayici degerleri
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190

180 -

170 - - .

Maksimum Kalp Atim Hizi

160 -

I T T 1
S7Unitel S7Unite2 X7Unitel X7 Unite 2
Model ve Unite

Sekil 3. Unitelerden Elde Edilen Maksimum
Kalp Atim Hizi Tanimlayici Degerleri

Tablo 1. Ortalama kalp atim hiz1 farkliliklari i¢in tek yonlit ANOVA sonuglar:

Durum Kareler Toplam1 df Kareler Ortalamasi F P n’
Model ve Unite 106,700 3 35,567 0,002
0,203 0,894
Residuals 66494,985 380 174,987

Yapilan analiz sonucuna Model ve Unite Kareler toplam1 106,700 Residuals kareler toplami 35,567 olarak bulunmustur
(p=0,894).

Tablo 2. Ortalama kalp atim hiz1 post hoc kargilagtirmasi

Ortalama Farklilik %95 Giiven Aralig

Ortalama -
Fark Alt Ust SH t Ppont
S 7 Unite 2 -0,040 -4,967 4,887 1,909 -0,021 1,000
S 7 Unite 1 X 7 Unite 1 1,230 -3,697 6,157 1,909 0,644 1,000
X 7 Unite 2 0,700 -4,227 5,627 1,909 0,367 1,000
N X 7 Unite 1 1,270 -3,657 6,197 1,909 0,665 1,000
S 7 Unite 2 .
X 7 Unite 2 0,740 -4,187 5,667 1,909 0,388 1,000
X7 Unitel X7 Unite 2 -0,530 -5,457 4,397 1,909  -0,277 1,000

S 7 Unite 1 degerleri ile S 7 Unite 2, X 7 Unite 1, X 7 Unite 2 arasindaki ortalama fark sirastyla; -0,040, 1,230, 0,700
olarak bulunmustur.
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X7 Unite 2 - ‘&Q

%X?Unitel— T
p=}

: S MR
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o

o

S s70nite2 -

S 7 Unite 1 - ‘A!Q

l T T T T T T 1
80 100 120 140 160 180 200 220
Ortalama Kalp Atim Hizi

Sekil 4. Unitelerden Elde Edilen Ortalama
Kalp Atim Hiz1 Degerlerinin Farkliliklar

Tablo 3. Maksimum kalp atim hiz1 farkliliklar1 i¢in tek yonlit ANOVA sonuglar

Durum Kareler Toplam1 df Kareler Ortalamasi F P n

Model ve Unite 42,865 3 14,288
0,262 0,852 0,002
Residuals 20691,875 380 54,452

Model ve Unite kareler toplami 42,865 Residuals kareler toplam1 20691,875 olarak tespit edilmistir
(p=0,852).

Tablo 4. Maksimum kalp atim hiz1 post hoc karsilastirmas:

Ortalama Farklilik %95 Giiven Aralig

Ortalama Fark Alt Ust SH t Proont
S 7 Unite 2 -0,042 -2,79 2,707 1,065  -0,039 1
S7 Unitel X7 Unite 1 -0,792 -3,54 1,957 1,065  -0,743 1
X 7 Unite 2 -0,021 -2,769 2,728 1,065 -0,02 1
. X 7 Unite 1 -0,75 -3,498 1,998 1,065  -0,704 1
S 7 Unite 2 R
X 7 Unite 2 0,021 -2,728 2,769 1,065 0,02 1
X7 Unitel X7 Unite 2 0,771 -1,978 3,519 1,065 0,724 1

S 7 Unite 1 degerleri ile S 7 Unite 2, X 7 Unite 1, X 7 Unite 2 arasindaki ortalama fark sirasiyla; -0,042, -0,792, -0,021
olarak hesaplanmigtir.
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TARTISMA

Bu arastirmanin da amaci (i) Catapult markasina ait farkli modellerdeki MEMS
ekipmanlarinin ortalama kalp atim hizini 6l¢medeki ve (ii) maksimum kalp atim
hizint 6lgmedeki farkliliklarini incelemektir. Yapilan istatistiksel analizler sonu-
cunda model ve Giniteler arasinda herhangi bir farklilik tespit edilmemistir. Ca-
tapult X7 MEMS ekipmanlarindan elde edilen kalp atim hizi verilerinin S7 tinite-
lerinde bulunan Polar H10 MEMS ekipmanlar1 kadar gegerli ve giivenilir veriler
sundugu goriilmektedir.

Antrenmanlarda ve miisabakalarda sporculara objektif olarak yon verebilmek
i¢cin KAH oldukga popiiler bir sekilde kullanilmaktadir (Owen ve ark., 2011; Bour-
don ve ark., 2017; Foster ve ark., 2017). Hem antrenmanin siddetini organize et-
mek hem de sporcular tizerinde olusan antrenman yiikiinii tespit etmek icin KAH
degerleri pratik ¢oztimler sunmaktadir (Buchheit, 2014; Halson, 2014; Bourdon
ve ark., 2017; Wing, 2018; H. Silva ve ark., 2023). Giyilebilir spor teknolojileri,
sporcular i¢cin 6nemli bir rehberdir (Crang ve ark., 2021). Ancak bu cihazlarin ver-
ilerinin tutarlilig1 ve modeller arasindaki farkliliklar dikkate alinmalidir (Bourdon
ve ark., 2017; Weakley ve ark., 2024). Bu nedenle literatiirde KAH degerlerinin
olgiimiiniin gegerlilikleri ve giivenilirlikleriyle alakali ¢esitli aragtirmalar yapilmis-
tir (Essner ve ark., 2013; Khushhal ve ark., 2017; Gilgen-Ammann ve ark., 2019;
Miiller ve ark., 2019; Speer ve ark., 2020). Kullanilan teknolojilerin sadece gegerli
ve giivenilirlerinin 6tesinde ayni markaya ait farkli modellerin farkliliklar: hatta
ayn1 modelin kendi birimleri arasinda farkliliklar olabilmektedir (Fuller ve ark.,
2020; Speer ve ark., 2020; Schaffarczyk ve ark., 2022). Ozellikle takim ortaminda
ayn1 markanin ayni modeline ait farkl: sayilarda {initeler kullanilmaktadir (Crang
ve ark., 2021). Bu iinitelerden elde edilen verilerin tutarlilig1 antrenmanlara dogru
yon verebilmek agisindan olduk¢a 6nemlidir (Owen ve ark., 2011, Halson, 2014;
Owen ve ark., 2015; Bourdon ve ark., 2017).

Arastirmamizda modellerin ve initelerin sunduklar1 verilerin farkliliklar
olabilecegini sorgulamay: amaglamistir. Catapult markasinin kosu mesafesi 6l-
¢imii(Crang ve ark., 2021, 2022), tinite konumlarinin ortaya ¢ikardig: farkliliklar
(Akyildiz ve ark.,2022), kuvvet ve hiz profillerinin (Cormier ve ark., 2023; Crang
ve ark., 2024; Lentz-Nielsen & Madeleine, 2023; Makar ve ark., 2023) 6l¢timleri
gibi ¢esitli kosullardaki dogruluklar: aragtirilmistir. Ancak yazarlarin bilgisine gore
modellerin ve tinitelerin KAH degerlerini dl¢medeki farkliliklar1 daha 6nce her-
hangi bir aragtirmada incelenmemistir. Bu nedenle arastirmamizin 6zgiin oldugu
distintilmektedir. Aragtirmamizdan elde edilen bulgular sonucunda spor bilim-
ciler ve antrendrler antrenmanlarinda kullanacaklar: teknolojik ¢oziimlerin sun-
dugu verilerin farkliliklar1 olup olmadigini gérmektedirler. Ayni zamanda farkli
modellerden elde edilen verilerin diger modellerden elde edilmis verilerle birlikte
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kullanilabilecegi goriilmektedir. Arastirmamizin sinirliklar1 arasinda katilimer-
larin sadece futbol oyuncularindan olmasi gosterilebilir. Gelecek arastirmalarda
farkli branglarda ve farkli KAH dinamiklerine sahip katilimcilar tizerinde arastir-
malarin planlanabilecegi diigiiniilmektedir.

SONUC

Aragtirmamizdan elde edilen bulgular 1s181nda Catapult S7 ve X7 model ve bi-
rimlerinden elde edilen KAH degerlerinin neredeyse birbirleriyle ayni sonuglari
sundugu goriilmektedir. Yapilan istatistiksel analizler sonucunda herhangi bir is-
tatistiksel farklilik gortilmemistir. Gegerligi daha 6nce kanitlanmis olan H10 po-
lar banda sahip X7 MEMS iiniteleriyle karsilastirilan S7 MEMS {initeleri gegerli
ve giivenilir veriler sunmustur. Spor bilimciler ve antrenérler Catapult S7 ve X7
model kullanimlar: esnasinda aragtirmamizdan elde edilen bulgular1 géz 6ntinde
bulundurarak antrenman ve miisabaka verilerini yorumlayabilecekleri diistiniil-
mektedir.

Cikar Catismasi Beyani

Makalenin yazarlar1 arasinda, ¢aligma kapsaminda herhangi bir kisisel ve finansal
¢ikar catismasi bulunmamaktadir.
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