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Reliability of Performance Outputs and Formulas Related with Fatigue
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ABSTRACT

Objective: Repeated sprint test (RST) is commonly used in sports disciplines which
include repeated sprints, such as team and racquet sports to evaluate the performance.
The purpose of this study was to determine the test-retest reliability coefficients of
performance outputs and fatigue index that was calculated from seven different
equations in 10x20 m RST protocol with 30 s passive rest between sprints.

Materials and Methods: 15 male sport school students (Age:22.9+2.7 years;
Height:178.0 = 7.9 cm; Weight: 77.9 = 11.5 kg) voluntarily participated in this study.
10x20 m RST protocol was applied twice with 48 hours intervals after a standard warm-
up. Total sprint time (TST), fastest sprint time (FST), slowest sprint time (SST) and
fatigue index that were calculated by seven different equations were determined after
both RST. The dependent sample t-test was used to determine the differences between
repeated measurements. Intraclass-correlation coefficient (ICC), typical error (TE) and
typical error as a coefficient of variation (TE_CV) were calculated for test-retest
reliability.

Results: The mean scores of TST, FST, SST and fatigue index which were calculated
by seven equations were not significantly different between repeated measurements
(p>0.05). The test-retest ICC for TST, FST, and SST was moderate (0.763, 0.541 and
0.544 respectively). In addition, the test-retest ICC was moderate for fatigue index
which were calculated from seven different equations during repeated measurements
(0.429-0.767). The TE fatigue scores varied within a wide range of 0.97-3.98%. It was
also observed that TE_CV changed in a very wide range for all equations (43.5-
214.6%).

Conclusion: The findings of this study showed that the test-retest reliability of
performance variables obtained from 10x20 m RST was high except fatigue scores.
This protocol can be used to monitor training and observation of trial effects during
studies. The low reliability of fatigue scores requires careful evaluation of the results.
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Amac: Tekrarli sprint testi (TST), takim ve raket sporlari gibi tekrarl sprint aktivitelerini
iceren spor dallarinda performansi degerlendirmek icin yaygin olarak kullaniimaktadir.
Bu calismanin amaci sprintler arasi 30 saniye pasif toparlanmali 10x20 m TST

protokolinde performans c¢iktilarinin ve yorgunlugun degerlendiriimesinde kullanilan 7
ayri formulun test-tekrar test guvenirlik katsayilarini belirlemektir.



Turk ] Sports Med T. Hazir, A Kin Isler, M. Kadioglu ve ark.

Gereg¢ ve Yontemler: Bu calismaya 15 erkek spor okulu égrencisi (Yas 22.9+2.7 yil; Boy:178.0+7.9 cm; Vicut
Agirhgr 77.9+11.5 kg) goénulli olarak katilmistir. Katilimcilara en az 48 saat ara ile 6gleden sonra standart bir
iIsinmanin ardindan 10x20 m TST protokoll uygulanmistir. Her iki testte toplam sprint zamani (TSZ), en hizli sprint
zamani (EHSZ), en yavas sprint zamani (EYSZ) ve 7 ayr formille hesaplanan yorgunluk skorlari degerlendirilmistir.
Tekrarli 6lcumler arasindaki farklar icin Bagimli Gruplarda t Testi kullanmistir. Test-Tekrar test glvenirlik icin sinif ici
korelasyon katsayisi (SKK), tipik hata (TH) ve varyasyon katsayisi olarak tipik hata (VK_TH) hesaplanmistir.
Bulgular: Tekrarli élcimlerden elde edilen TZS, EHSZ, EYSZ ve 7 formilden hesaplanan yorgunluk skor
ortalamalari arasinda anlaml fark saptanmamistir (p>0.05). TZS, EHSZ ve EYSZ icin hesaplanan Test-Tekrar test
SKK orta duzeydedir (Sirasiyla 0.763, 0.541 ve 0.544). Yedi ayn formille hesaplanan yorgunluk skorlari icin Test-
Tekrar test SKK da orta diizeyde (0.429-0.767) bulunmustur. Formdillerden elde edilen yorgunluk skorlarinin TH’si
%0.97 - %3.98 gibi genis bir aralikta degismektedir. Tim formiller icin VK_TH’nin ¢ok blyUk bir aralikta (%43.5 -
%214.6) degistigi gézlenmistir.

Sonug: Bu calismanin bulgulari, yorgunluk haric 10x20 m TST ile elde edilen performans degiskenlerinin test-tekrar
test guvenirliginin ylksek oldugunu gdstermistir. Bu protokol antrenman takibi ve arastirmalarda deneme etkisini
gbézlemlemek icin kullanilabilir. Yorgunluk skorlarinin givenirligi, bulgularin dikkatli degerlendiriimesini gerektirecek
kadar dugUktur.

Anahtar Sozcikler: Sprint Testi, Yorgunluk, Toparlanma, Givenirlik
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GIRIS

Tekrarli sprint, kisa dinlenme periyotlar ile
kesintiye ugrayan 3-7 saniye siireli tekrarl
maksimal kosular olarak tanimlanmaktadir (1).
Tekrarli sprint basta futbol (2) olmak {izere
basketbol (3), hentbol (4), Amerikan futbolu (5)
gibi takim ve tenis (6) gibi raket sporlarinda
onemli bir performans bileseni olarak kabul
edilmekte ve performansi degerlendirmek icin
yaygin olarak kullanilmaktadir. Rampinini ve
ark. iist diizey profesyonel futbol oyuncularinda
bir macta kat edilen mesafe ve tekrarli sprint
testinde (TST) olgiilen ortalama sprint zamani
arasinda anlamh yiiksek iliskiler oldugunu
gostermislerdir (2). Bu nedenle tekrarli sprint
yetenegi, elit seviyede futbol performansinin
degerlendirilmesinde 6nemli bir faktor olarak
kabul edilmektedir (2,7). Bunun yaninda TST
amatdr ve profesyonel gibi farkli oyun
seviyesindeki futbolculari, (7) gencg
futbolcularda yas gruplarimi ayirt etmesi (8)
nedeniyle yetenek Dbelirleme, secme ve
degerlendirmede kullanilmaktadir (9). Tekrarl
sprint performansi sahada kosu, laboratuvar
ortaminda bisiklette veya motorize olmayan
kosu bandinda kosu seklinde c¢ok cesitli
protokoller kullanilarak degerlendirilmektedir
(2-6). TST toplam veya ortalama sprint (kosu)

veya gli¢ (bisiklet), en iyi sprint zamani veya en
yliksek glic, en uzun sprint zamani veya en
diisiik gii¢ ve sprintte veya glicte diisiis ylizdesi
(yorgunluk) degerlendirilmektedir.

Bir¢ok calismada hem bisiklet ergometresinde
hem de sahada TST'de olgiilen performans
bilesenlerinin  test-tekrar test gilivenirligi,
yorgunluk indeksi veya sprintte diisiis yiizdesi
hari¢ yiiksek bulunmustur (10-12). Saha ya da
laboratuvarda yapilan TST’lerde yorgunlugu
degerlendirmek icin maksimal veya ortalama
sprint hizinda diisme veya bisiklette maksimal
glic veya toplam is miktarinda azalma dikkate
alinmaktadir. Genel olarak yorgunlugun
degerlendirilmesinde = matematiksel  olarak
tanimlanan iki terim kullanilmaktadir (12): 1)
Yorgunluk indeksi (YI), 2) Sprintte (performans)
diistis yiizdesi (SDY). YI, tekrarli sprint
esnasinda sergilenen en iyi performans ve en
disiik  performans arasindaki  diisiisten
hesaplanan islemi tanimlamaktadir (13). Y],
matematiksel olarak en iyi sprint zamani ya da
gii¢ ciktisinin en uzun sprint zamanina ya da en
disiik giic ciktisina yilizde orant olarak
hesaplanmaktadir. Buna karsilik SDY, sergilenen
performans ile ideal performansi (her sprintte
en iyi performansin tekrarlanmasi) karsilastiran
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yontemi tanimlamak i¢in kullanilmaktadir (13).
SDY, tekrarl sprint esnasinda tekrarlar boyunca
sergilenen tiim performansin ideal performansa
yizde orani olarak hesaplanmaktadir. ideal
performans teorik olarak, TST’de sergilenen en
iyi performansin bir degisime ugramadan
tekrarlar boyunca sergilendigi varsayimina
dayanmaktadir (bkz. formiil 4). YI
hesaplanirken TST'de en iyi ve en Kkoti
performans dikkate alinirken, SDY
hesaplanirken tekrarlar boyunca sergilenen tiim
performans dikkate alinir. TST’lerde
performansin degerlendirilmesinde 6nemli bir
degisken olan yorgunluk, degisik formiiller
kullanilarak hesaplanmaktadir (13) ve bu
formiillerin giivenirligi ile ilgi ¢alisma ¢ok azdir
(10).

Takim ve raket sporlarinda onemli bir
performans bileseni olan tekrarh sprint testleri
icin altin standart bir protokol olmadigindan
(14-18) gecerligi ve gilivenirligi ylksek test
protokollerinin kullanilmas1 6nem tasimaktadir.

Giivenirligi yiiksek bir TST antrendrlerin
antrenman etkisini (19) ve sporcularin tekrarl
sprint yeteneklerini dogru olarak

degerlendirmelerini (20), spor bilimcilerin ise
TST’leri kullanarak tasarladiklar1 deneme etkisi
ile ilgili c¢alismalarin (21-23) basarisini
arttiracaktir. TST’lerin gegerligi ile ilgili bir¢ok
calisma yapilmis olmakla beraber (2,24,25) bu
testlerde olgiillen giic ¢iktilarinin ve ozellikle
yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan
¢cok sayidaki farkli formiillerin giivenirligi ile
ilgili ¢calisma ¢ok azdir. Bu calismanin amaci
10x20 m TST’nin performans bilesenlerinin ve
yorgunlugun degerlendirilmesinde kullanilan 7
ayr1 formiliin test-tekrar test gilivenirligini
belirlemektir.

YONTEM
Arastirma grubu

Bu calismaya 15 erkek spor okulu dgrencisi (9
futbol, 3 basketbol, 2 hentbol, 1 tenis) goniillii
olarak katilmistir (Yas: 22.9+2.7 yil; Boy:
178.0£7.9 cm; Viicut Agirhigi 77.9+11.5 kg).
Katilimcilara test ve dlciimler hakkinda ayrintili
bilgi verilmis, goniilli katilim icin onam formu
kullanilmistir. Katilimcilardan testlerden bir giin
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once yiiksek siddette egzersiz yapmamalari, test
glinli en az 4 saat Oncesinden yeme-igmeyi
kesmeleri, Kkafein ve Kkafein igeren besin
tiiketmemeleri istenmistir. Testler esnasinda
istege bagh su tiiketimine izin verilmistir. TST,
2-3 giin ara ile sirkadiyen ritmin etkisini
sabitlemek icin (26) giiniin aym saatinde
(6gleden sonra 14.00-16.00 arasi) ayni yerde
tekrarlanmistir. Katilimcilar her iki testte de
ayni ayakkabi ve spor kiyafetini giymislerdir.
Arastirma icin Girisimsel Olmayan Klinik Etik
Kurulu'ndan izin alinmistir (Karar No:2019/04-
42).

Verilerin Toplanmasi
Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Katilimcilarin boy uzunluklari hassasiyeti +0.1
cm olan duvara monte stadiyometre (Holtain
Ltd, Ingiltere), viicut agirhiklar: hassasiyeti +100
gr olan elektronik baskil (Tanita TBF 401A,
ABD) ile 6lciilmtstiir.

Tekrarl Sprint Testi

Katilmcilarin =~ tekrarli  sprint  performansi
sprintler arast 30 saniye pasif toparlanmali
10x20 m TST ile belirlenmistir. Test kapali
atletizm salonunda tartan pistte yapilmistir. 20
metrelik parkurun baslangici ve bitisine +0.001
saniye hata ile dlciim yapan fotosel kronometre
yerlestirilmistir (Fusion Sport, Avustralya).
Teste baslamadan once katihimcilar 5 dakika
kendi belirledikleri tempoda aerobik kosunun
ardindan 10-15 m mesafe icerisinde 5-7
hareketten olusan dinamik germe egzersizleri
yapmiglardir. Daha sonra submaksimal hizda 3-
4 kez 20 m sprint egzersizleri ile 1sinmay1
tamamlamislar ve test dncesinde 5 dakika pasif
olarak dinlendirilmislerdir. TST’ye baslamadan
once katiimcilarin 20 m maksimal sprint
zamanlar1 belirlenmistir (13). Maksimal sprint
testi ilk test glinii yapilmistir. Bunun igin 3
dakika ara ile iki deneme yaptirilmis ve en iyi
sprint zamani kayit edilmistir. Katilimcilar
maksimal sprint zaman belirlendikten 5-7
dakika sonra 10x20 m TST’ye girmislerdir (14).
TST’de ilk sprint zamani maksimal sprint
zamaninin %5.0'inden daha uzun oldugunda
test sonlandirilmis ve katilimci en az 5 dakika
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dinlendirilmistir (1). Katihmcilara fotoselin 50
cm gerisindeki baslangic¢ cizgisinden ¢ikis yapip
sprinti tamamladiktan sonra bir sonraki sprinte
baslamalar1 icin 30 saniye pasif toparlanma
stiresi verilmistir. Katilimcilar pasif toparlanma
sliresi icerisinde yiiriiyerek baslangi¢ cizgisine
donmiislerdir (27). Katiimcilar her sprintte
sozel olarak tesvik edilmistir. Toplam sprint
zamani (TSZ), en hizh sprint (EHSZ), en yavas
sprint (EYSZ) ve 7 ayrn formiille yorgunluk
degerlendirilmistir. Yorgunlugun
degerlendirilmesinde formiiller
asagida verilmistir (10):

kullanilan

Formiil 1 (F1): Yorgunluk=ilk ve son sprintler
arasinda zaman artis ylizdesi

Hesaplama: Yorgunluk=(( Sprintl0 - Sprint
1)+Sprint 1 x 100

Formiil 2 (F2): Yorgunluk=En hizli ve en yavas
sprintler arasindaki zaman artis ylizdesi
Hesaplama: Yorgunluk=(( en yavas sprint - en
hizli sprint)+en hizli sprint) x 100

Formiil 3 (F3): Yorgunluk=Log ddniisiimlii tiim
sprint zamanlart i¢in en uygun olan egim
¢izgisinin hesaplanmasi.

Hesaplama: Yorgunluk=(100 x EXP(egim/100)) -
100

Egim=(100 x sprint verisinin dogal logaritmasi)
X (Sprint sayisi - 1)

Formiill 4 (F4): 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 zamani=Sprint Sayis1 x En iyi sprint
zamanl.

Formiil 5 (F5): Yorgunluk=En hizli iki ve en
yavas iki sprint zamani ortalamasi arasindaki
zaman yiizde artisi

Hesaplama: Yorgunluk=((( En yavas iki sprint
stiresi+2) - (en hizh iki sprint stiresi+2)) + (en
hizli iki sprint siiresi+2)) x 100

T. Hazir, A Kin Isler, M. Kadioglu ve ark.

Formiil 6 (F6): Yorgunluk=ilk iki sprintin
ortalama zamani ve son iki sprintin ortalama
zamani 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

Formiill 7 (F7): Yorgunluk=ilk iki sprint
zamaninin  ortalamasinin  ortalama  sprint
zamanina yizde orani

Hesaplama: Yorgunluk=(((Toplam sprint

zamani + 10)+(Sprint 1 + Sprint2)+2)) x 100) -
100

istatistiksel Analiz

Tim degiskenlerin tanimlayici istatistikleri
yapildiktan sonra, tekrarh dlciimler arasindaki
farklar icin bagimhi  gruplarda t testi
kullanilmistir. Test- tekrar test giivenirlik icin
Tek Yonli Varyans Analizinden simf ici
korelasyon Kkatsayilar1 (SKK) hesaplanmistir.
Bunun yaninda ol¢limden o6lgiime bireysel
seviyede ortaya cikan degiskenligin mutlak ve
oransal olarak degerlendirilmesi i¢in tipik hata
(TH) ve varyasyon katsayisi olarak tipik hata
(VK_TH) hesaplanmistir (28). Hesaplanan
VK_TH degeri %5‘den kiiciik olan degisken icin
mutlak giivenirlik ylksek olarak
degerlendirilmistir (29). TH’nin hesaplanmasi
icin TH:SD/\/Z formild  kullanilmistir.
Formiilde SD: Tekrarli ol¢iimlerin farklarinin
standart sapmasidir. VK_TH'nin hesaplanmasi
icin dnce tim degiskenlere logaritmik doniisiim
uygulanmis ve sonra VK_TH=100(esb/100 - 1)
formiiliinden hesaplanmistir. Formiilde e:Dogal
logaritma, SD:Tekrarli o6lciimlerin farklarinin
standart sapmasidir (28). Her hangi bir
formiilden YI veya SDY hesaplandiginda iki
O0lcimden birinde negatif, digerinde pozitif
degerler elde edilen katilimcilar
degerlendirmeden cikarilmis, iki 6l¢glimde de
negatif YI veya SDY skoru veren katilimcilarin
degerleri pozitife cevrilerek isleme alinmistir
(10). Test-tekrar test dlciimlerinden elde edilen
verilerden formiiller yardimi ile hesaplanan YI
degerleri testin birinde negatif digerinde pozitif
ya da ikisinde de negatif hesaplanan deneklerin
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sayilar1 Tablo 1’de gosterilmistir. Tiim istatistik
analizler ve hesaplamalar Excel ve SPSS (Ver.

Tekrarli sprint testi ve giivenirligi

15) programlarinda yapilmis ve tiim istatistik
analizlerde 0.05 yanilma diizeyi kullanilmistir.

Tablo 1. Yorgunluk skoru iki testten birinde negatif digerinde
pozitif ya da ikisinde de negatif deger olarak hesaplanan denek

sayilarinin formiillere dagilimi.

Formiiller YI YI n
Negatif/Pozitif Negatif/Negatif

F1 2 1 13
F2 0 0 15
F3 3 1 12
F4 0 0 15
F5 0 0 15
F6 2 2 13
F7 3 1 12
Toplam 10 5

YI: Yorgunluk indeksi

BULGULAR

TST’de olciilen performans bilesenlerinin test-
tekrar test ortalamalar1 degerleri, t testi
sonuclar;, TH, VK_TH, SKK ve SKK icin %95
gliven araliklar1 Tablo 2’de verilmistir. Tekrarl
Olctimlerde TSZ, EHSZ ve EYSZ ortalamalar:
arasinda anlaml fark saptanmamistir (p>0.05).
TSZ, EHSZ ve EYSZ icin tekrarli ol¢ctimlerde

ortalamalarda degisim sirasiyla 0.011, 0.008 ve
0.001 saniyedir. TSZ icin tipik hata * 0.58
saniye, EHSZ icin tipik hata * 0.05 saniye ve
EYSZ icin tipik hata + 0.14 saniye olarak
hesaplanmistir. Ayni performans bilesenleri
icin VK_TH %5’den diistiiktiir (TSZ i¢in %1.78,
EHSZ icin %1.70 ve EYSZ icin %4.09). Tim
performans bilesenlerinin SKK orta diizeydedir.

Tablo 2. Tekrarhh sprint testinde olciilen performans bilesenlerinin test-tekrar test
ortalamalari TH, VK_TH ve SKK ve SKK % 95 giiven araliklar.

1.Test 2.Test TH VK_.TH SKK SKK % 95 Giiven
(sn) (%) Aralig:
TSZ (sn) 32.13 £1.12* 32.12£1.25 0.58 1.8 0.789  0.548-0.909
EHSZ (sn) 3.11+0.08* 3.14+ 0.07 0.05 1.6 0.601 0.236-0.818
EYSZ (sn) 335+ 0.24* 3.35%0.19 0.14 4.1 0.576  0.199-0.804

*p>0.05; 2. testten. TSZ: Toplam sprint zamani, EHSZ: En hizli sprint zamani, EYSZ: En yavasg sprint zamani, TH:
Tipik hata, VK_TH: Varyasyon katsayisi olarak tipik hata, SKK: Sinif i¢i korelasyon katsayisi.

Yedi  formiilden  hesaplanan  yorgunluk
skorlarinin tekrarh él¢timlerdeki ortalamalari, t
testi sonuglar;, TH, VK_TH, SKK ve SKK icin
%95 giliven araliklar1 Tablo 3’de gosterilmistir.
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Tim formiillerde hesaplanan test-tekrar test
yorgunluk skorlar1  arasinda anlamh fark
saptanmamistir (p>0.05). Her bir formiilden
elde edilen yorgunluk skorlarinin TH ve VK_TH
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degerleri cok ytliksektir. En diisiik VK_TH Formiil
4 (Sprintte Disilis Yiizdesi) icin  %43.5
bulunmustur. Benzer sekilde tiim formiillerin

T. Hazir, A Kin Isler, M. Kadioglu ve ark.

SKK’lar1 da diisiik diizeydedir. En yiiksek SKK
F7’de, en diisiik SKK F2’de saptanmistir (Tablo
3).

Tablo 3. Yorgunluk skorlarinin test-tekrar test ortalamalari ve TH, VK_TH, SKK degerleri.

Formiiller 1.Test 2.Test p TH VK_TH SKK SKK % 95
(sn) (%) Giiven Araligi

F1 4.64 +3.51* 4.65 + 4.08 0.996 2.28 62.6 0.664 0.221-0.882
F2 7.52 +5.96* 7.87 +4.47 0.813 3.98 63.5 0.456 -0.039-0.775
F3 490 + 4.30* 5.66 + 4.13 0.522 2.83 214.6 0.566 0.041-0.850
F4 3.17 £+1.97* 3.41+2.15 0.599 1.19 435 0.683 0.295-0.880
F5 5.89 +4.11* 6.39 + 3.23 0.590 2.52 545 0.555 0.094- 0.823
F6 401 +2.62* 456 +3.94 0.522 2.12 105.1 0.611 0.136-0.861
F7 2.15 + 1.86* 2.71 +1.83 0.174 0.96 63.2 0.711  0.280-0.906

*p > 0.05; 2. testten. TH: Tipik hata, VK_TH: Varyasyon katsayisi olarak tipik hata, SKK: Sinif ici korelasyon katsayisi.

TARTISMA

Bu calismada 10x20 m TST’nin TSZ, EHSZ ve
EYSZ’sini iceren performans ciktilarinin giive-
nirlik ozellikleri incelenmistir. Bu c¢alismada
ayrica TST’nin bir diger performans ciktisi olan
ve tekrarlanan sprintlerin kalitesindeki degisimi
yansitan yorgunlugun hesaplanmasinda kul-
lanilan 7 farkh formiilden hangisinin giivenirli-
ginin daha yiiksek oldugu da arastirilmistir. Bu
calismanin ana bulgular;, TST’de olciilen per-
formans bilesenlerinden TSZ, EHSZ ve EYSZ de-
gerlerinin giivenirliginin yiiksek, buna karsilik 7
ayr1 formiille hesaplanan yorgunluk skorlarinin
tlimiinin giivenirliginin disik oldugunu gos-
termistir.

Tekrarli sprint yetenegi Ozellikle takim spor-
larinda mag¢ performansi ile iliskilendirilmekle
beraber, bu yetenegin degerlendirildigi ¢ok
sayidaki TST protokollerinin ¢ok az bir kisminin
kisa veya uzun siireli giivenirligi arastirilmistir
(7, 14, 30). Bu ¢alismada 10x20 m TST protoko-
li uygulanan aktif spor okulu 6grencilerinde
tekrarli ol¢ciimlerde TSZ, EHSZ ve EYSZ skorlari
arasinda anlamh fark saptanmamistir. Benzer
sekilde bu degiskenler i¢in glivenirligin bir gos-
tergesi olan SKK'nin orta diizeyde ancak
VK_TH’nin %5’in altinda olmasi, grup (denekler
arasi) ve bireysel (denek ici) seviyede tekrarla-

yan sprintlerde degiskenligin diisiik oldugunu
gostermektedir. Bu ¢calismada elde edilen bulgu-
lar literatiirde benzer g¢alismalarin bulgulariyla
uyumludur. Spencer ve ark. (30) c¢cim hokeyci-
lerde 7 giin ara ile yaptiklar1 25 saniye aktif to-
parlanmali 6x30 m tekrarli sprint testinde bu
calismada oldugu gibi TSZ’de VK _TH'yi %0.7
olarak hesaplamislardir. Daha yakin zamanda
Castagna ve ark. (14) 30 saniye aktif toparlan-
mali 5x30 m tekrarli sprint protokolii uygu-
ladiklar1 geng¢ erkek futbol oyuncularinda kisa
streli (48 saat aralikli) tekrarli Olgtimlerde
VK_TH degerlerini TSZ ve EHSZ performans
ciktilar icin %1.2 olarak hesaplamislardir. Buna
karsilik ayni calismada TSZ ve EHSZ i¢in hesap-
lanan SKK (sirasiyla TSZ-SKK=0.98 ve EHSZ-
SKK=0.97) bu ¢alismada elde edilen SKK deger-
lerinden yiiksektir. Bu ¢alismanin tekrarli 6l-
climleri kapali salonda ayni pistte, aynt malzeme
(ayakkabi, sort) ve sirkadiyen ritmin (giiniin
ayni saati) ve yorgunlugun (en az 48 saat ara
ile) etkisinden uzak standart sartlarda yapildigi
icin bu bulgular, 10x20 m gibi tekrarli maksimal
eforlarin kisa siireli araliklarla olgiilmesi es-
nasinda 6grenme etkisi géozlenmediginin bir gos-
tergesi olarak kabul edilebilir. TST’de ol¢iilen
ozellikle TSZ ve EHSZ performans c¢iktilari ant-
renman veya deneme etkisini yansitacak diizey-
de giivenirlige sahip oldugu i¢in bu degiskenler
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lizerinden antrenman takibi ve arastirmalar i¢in
deneme etkisi degerlendirilebilir.

Yiksek siddette tekrarli sprint takim spor-
larinda mac esnasinda sik sergilenen lokomotor
aktivitedir ve oyuncunun kalitesine ve mevkiye
bagh olarak say1 ve siklig1 degiskenlik gosterir
(31-35). Tekrarl sprint 30 saniye ve daha kisa
stireli aktif veya pasif durumda tam toparlanma
gerceklesmeksizin sergilenen bir aktivitedir
(36). Eksik toparlanma tekrarlayan sprintlerde
kasin kontraktil yapisinda, metabolik ve noro-
miiskiler profilinde degisimle sonuglanir (37-
40). Bu durum yorgunlugun ortaya ¢ikmasina
neden olur ve sprintlerin kalitesi olumsuz etki-
lenir. Kesintili tekrarl sprintte noral ve kassal
olmak iizere bircok faktdre bagl olarak ortaya
¢ikan yorgunluk egzersizin tipine gore degisken
olup, genel olarak bisiklet ergometresi protokol-
lerinde (%10-25) kosu protokollerinden (%5-
15) daha yiiksektir (1). TST protokollerinde ge-
nel olarak uygulanan protokolden ve kismen de
teste katilan bireyin oOzelliklerinden bagimsiz
olarak giivenirlik o6zellikleri en diisiik perfor-
mans c¢iktis1 yorgunlukla ilgili parametrelerdir
(Yorgunluk indeksi veya sprintte diisiis yiizde-
si). Bu calismada 10x20 m test protokoliinde
elde edilen sprint skorlar1 icin 7 ayri formiille
hesaplanan yorgunluk skorlarina ait giivenirlik
ozellikleri kabul edilemez diizeyde diistiktiir
(Tablo 3). Tekrarh 6l¢iimlerde bireysel seviyede
degiskenligin bir gostergesi olan VK_TH deger-
lerinin %43.5’den %214.6’ya kadar genis bir
aralikta degistigi saptanmistir. Benzer sekilde
12x30 m TST protokoliinde 6zgiin olarak sadece
yorgunluk skorlarinin hesaplandigi formiillerin
glivenirliginin incelendigi bir calismada da bu
calismanin bulgularina paralel olarak formiiller-
den elde edilen yorgunluk skorlarinin tekrarl
Olcimlerde varyasyon Kkatsayilarinin %0.9-
107.2 gibi genis bir aralikta, SKK’'larinin 0.17-
0.65 gibi diisiik ve genis bir aralikta degistigi
gozlenmistir (10). Futbol oyuncularinda (6x30
m aktif toparlanmali) (14), buz hokeycilerde
(6x20 m aktif toparlanmali) (31) yapilan giive-
nirlik c¢alismalarinda TST protokollerinde he-
saplanan yorgunluk skorlarinin test-tekrar test
glvenirligi kabul edilemez diizeydedir. Yakin
zamanda Castagna ve ark. (14) geng¢ futbolcu-
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larda bu calismadaki Formiil 4’ti (Sprintte diists
yluzdesi) kullanarak hesapladiklar1 yorgunluk
skoru icin SKK’yi 0.34, VK_TH'yi %94 olarak ra-
por etmislerdir. Benzer sekilde ilk ve son sprint
skorlarindan hesapladiklar1 yorgunluk indeksi
(bu calismadaki Formil 1) igin SKK'yi 0.24,
VK_TH'yi %43.1 bulmuslardir. 10x30 m TST
protokoliiniin uygulandigi s6z konusu calismada
Formiil 4 i¢in SKK 0.683 ve VK_TH %43.5, For-
miil 1 icin SKK 0.664 ve VK_TH %62.6’dir. Bu
bulgular yorgunlukla ilgili giivenirlik Kkat-
sayllarinin test protokoliine, popiilasyona ve
kullanilan formiile gore degistigini gostermek-
tedir.

Bu calismanin o6rneklem boyutunun diisiik
(n=15) ve katilimcilarin spor okulunda okuyan
ve amator seviyede spor yapan bireyler olmasi
ozellikle yorgunluk skorlarinin elde edildigi
formiillerin giivenirliginin degerlendirilmesinde
dikkate alinmasi gereken bir smirhlik olarak
diistiniilebilir. Bununla beraber iyi antrenmanli
spor okulu 6grencilerinde (n=10) (10), geng fut-
bolcularda (n=28) (14) ve ist diizey antren-
manl hokeycilerde (n=10) (31) yorgunlugu de-
gerlendirmek icin kullanilan formiillerin test-
tekrar test bulgularinin bu c¢alismada oldugu
gibi cok yiiksek diizeyde degiskenlik gostermesi,
bu parametrenin TST’de bir sinirlayici oldugunu
ve dikkatli yorumlanmasi gerektigini gosterir.

SONUC

Bu ¢alisma sahada uygulanan 10x20 m TST'de
elde edilen performans ciktilarinin giivenirligi-
nin yorgunluk skorlar1 hari¢ yliksek oldugunu
gostermistir. TSZ, EHSZ ve EYSZ gibi performans
bilesenlerinin test-tekrar test ortalama degerle-
rinin sabit ve varyasyon katsayilarinin ¢ok dii-
stiik olmasi yiliksek eforlu aktivitelerde kisa sii-
rede 6grenmenin gerceklesmedigini ya da per-
formansa yansiyacak diizeyde olmadigini gos-
termektedir. Bu bulgu bir antrenman periyodu
icerisinde antrenman etkisini gozlemek veya
deneme etkisini incelemek i¢in yapilacak
TST’den once alisma/6grenme icin bir 6n test
yapilmasina gerek olmadigini, antrenman veya
deneme etkisini gozlemlemek i¢in performans
bilesenlerinin uygun ve giivenilir parametreler
oldugunu gosterir. Buna karsilik bu ¢calismadan
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elde edilen bulgular, TST’de yorgunluk skor-
larmnin dikkatli degerlendirilmesinin zorunlu
oldugunu gostermistir. Yorgunlugun degerlendi-
rilmesinde kullanilan 7 ayri1 formiilden hesapla-
nan yorgunluk skorlari i¢in VK_TH %43.5 (For-
mil 4) ve %214.6 (Formiil 3) gibi ¢ok genis bir
aralikta degistigi saptanmistir. Bu parametre
icin tekrarli d6l¢ciimlerden elde edilen skorlarin
varyasyon Kkatsayisi bir yorum yapmay1 ola-
naksiz kilacak kadar yiiksektir. Bununla beraber
sprintte diisiis ylizdesi olarak tanimlanan ve
tekrarli sprintlerin kalite gostergesi icin kul-
lanilan Formiil 4, tekrarl d6lciimlerde en diisiik
varyasyon katsayisina sahip formildiir. Bircok
calismada da kullanilmis olan bu formiil, tekrarh
Olgctimlerde yorgunlugu degerlendirmek icin en
uygun secenektir.
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