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Research Article ABSTRACT

The aim of this study was to investigate the relationship between VO2max and anaerobic power and recovery
Acknowledgment heart rate in young football players. Twenty-seven male amateur football players between the ages of 15 and 17
*Correspondent Author (age 16.1110.43 years; height 174.73+4.77 cm; weight 63.72+7.89 kg) participated in the study. Participants’

anaerobic power (peak power (W/kg), average power (W/kg), minimum power (W/kg) and power drop (%))
History values were assessed with the Wingate test protocol, VO2max (ml/kg/dk) values with the Astrand-Rhyming test

protocol and recovery heart rate with the active recovery protocol. Bicycle ergometer and heart rate sensor were
Received: 08/07/2024 used as data collection tools. Participants' heart rate was recorded using a telemetric device (Polar H7 heart rate
Accepted: 23/07/2024 sensor). Performance Measurement Laboratory was used for all measurements of the participants. Data were

analyzed using SPSS 22.0 program. According to the findings, it was determined that there was no statistically
significant difference between the participants' VO.max level and their peak power, average power, minimum
power and power drop (p>0.05). It was observed that there was a statistically significant difference between the
participants' VO2max level and the 1st, 3rd and 5th minute active recovery heart rate (p<0.05), and that athletes
with better VO2max levels had lower heart rates in the 1st, 3rd and 5th minutes of recovery. As a result, no
statistically significant difference was found between VO,max level and anaerobic power parameters in young
football players; however, it was determined that football players with higher VO,max level had lower heart
rates during the recovery process. This result shows that VO2max level is not a determining factor on anaerobic
power measures but plays an important role in the recovery process. In this regard, training to improve aerobic
capacity can be added to training programs in order to increase performance and ensure effective recovery in
football players.
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Geng Futbolcularda VO.maks ile Anaerobik Gii¢ ve Aktif Toparlanma Kalp Atim Hizi
Arasindaki iliskinin Arastiriimasi

oz
Bilgi Bu arastirmada amag, geng futbolcularda VO.maks ile anaerobik glg ve aktif toparlanma kalp atim hizi
*Sorumlu Yazar arasindaki iliskinin arastirilmasidir. Arastirmaya 15-17 yas arasi 27 erkek amator futbolcu (yas 16,11+0,43 yil; boy
174,73+4,77 cm; agirhk 63,72+7,89 kg) katilmistir. Katihmcilarin anaerobik gug (zirve gl¢ (W/kg), ortalama giig
(W/kg), minimum gii¢ (W/kg) ve gli¢ diististi (%)) degerleri Wingate test protokoliyle, VO,maks (ml/kg/dk) degeri
Astrand-Rhyming test protokoliiyle ve toparlanma kalp atim hizi (atim/dk) aktif toparlanma protokoliiyle
degerlendirilmistir. Veri toplama araglari olarak bisiklet ergometresi ve kalp atim hizi sensorii kullanilmigtir.
Katilimcilarin tiim &lgiimleri icin Performans Olgiim Laboratuvari kullanilmistir. Veriler, SPSS 22.0 programi
kullanilarak analiz edilmistir. Bulgulara gore katilimcilarin VO2maks dtizeyi ile zirve gug, ortalama giig, minimum
glc ve gug duslsu degerleri arasinda istatistiksel agidan anlamh farklilik olmadigi tespit edilmistir (p>0.05).
Katilimcilarin VOmaks diizeyi ile 1., 3. ve 5. dakika aktif toparlanma kalp atim hizi arasinda istatistiksel agidan
This work is licensed under anlaml farkhhk oldugu (p<0.05) ve VO.maks diizeyi daha iyi olan sporcularin toparlanma surecinin 1., 3. ve 5.
Creative Commons Attribution 4.0 dakikalarinda daha diisiik kalp atim hizina (atim/dk) sahip oldugu gértilmustiir. Sonug olarak, geng futbolcularda
International License VO.maks diizeyi ile anaerobik gii¢ arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farkhlik bulunmamis; ancak, daha
yuksek VO.maks diizeyine sahip futbolcularin toparlanma sirecinde kalp atim hizlarinin daha dusiik oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, VO2maks diizeyinin anaerobik gii¢ 6lgutleri Gizerinde belirleyici bir faktor olmadigini
ancak toparlanma siirecinde 6nemli bir rol oynadigini géstermektedir. Bu dogrultuda futblcularda performansin
artirlmasi ve etkin toparlanmanin saglanmasi amaciyla antrenman programlarina aerobik kapasitenin
gelistirilmesine yonelik antrenmanlar eklenebilir.
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Giris

Futbol, cok sayida kisa ve patlayici aktiviteler ile
nispeten az sayida hafiften yoguna kadar degisen uzun
sureli cabalarin bir araya geldigi, déngisel olmayan ve
ongorilemeyen hareket kaliplarini igeren bir takim
sporudur (Boraczynski ve ark., 2020). Bir magta kat edilen
toplam mesafe 10 ile 13 km arasinda olup farkliliklar
mevkiye ve goreve gore degismektedir. Oyuncular, mag
suresinin ortalama %70'ini hizli yirime ve kosma gibi
disuk yogunluklu aktivitelerle gegirirken kalan %30'luk
sirede ise 15-20 m uzunlugunda yiksek yogunluklu
aktivitelerden  olusan  yaklasik  150-250  eylem
gergeklestirir. (Osgnach ve ark., 2010).

Futbolda yiksek yogunluklu aktiviteler (sicrama, kisa
sprint, yon degisikligi, miicadele vs.) sirasinda performans
gosterme yetenegi genellikle bir magta basarinin gergek
belirleyicisidir ancak dusik yogunluklu periyotlar
(yarume, kosma) yuksek yogunluklu aktiviteler sirasinda
kullanilan enerji kaynaklarinin (6zellikle kreatin fosfatin)
yenilenmesi igin 6nemlidir (Colosio ve ark., 2020). Mag
sirasinda tekrarlanan ylksek yogunluklu aktiviteler
sirasinda oyuncularin toparlanma kapasitesi aerobik
kapasitenin gelisimi ile yakindan iliskilidir (Tomlin ve
Wenger, 2001). Daha iyi bir aerobik kondisyona sahip
sporcularin daha hizli bir kalp atim hizi toparlanmasina
sahip oldugu gésterilmistir (Ostojic ve ark., 2010). lyi
gelismis bir aerobik kapasite, oyuncularin teknik ve taktik
gorevlerini daha az fizyolojik yiikle yerine getirmelerini ve
yuksek  yogunluklu aktiviteler arasinda hizla
toparlanmalarini saglar (Bok ve Foster 2021).

Maksimal oksijen tiketimi (VOamaks), yogun bir
fiziksel aktivite sirasinda viicudun kullanabilecegi en
yuksek oksijen miktarini ifade eder ve aerobik kapasitenin
onemli bir gostergesidir (Bassett ve Howley, 2000).
VO:2maks, aerobik sirecin yogunlugunu ifade eder ve
aslinda artan yogunlukta yapilan egzersiz sirasinda
oksijeni tasima ve kullanma kapasitesinin maksimumunu
belirtir (Rankovic ve ark., 2010). Okur ve ark., (2024)
sporcularin VO2maks diizeyleri arttikga kardiyopulmoner
kapasitelerinin, anaerobik glglerinin ve anaerobik esige
girdikten sonra yogun egzersizlere karsi direng gosterme
yeteneklerinin de arttigini bildirmistir. Helgerud ve ark.,
(2001) daha yuksek VOa:maks degerlerine sahip
futbolcularin bir mag sirasinda daha fazla toplam mesafe
ve yiksek yogunlukta daha fazla mesafe kat ettigini
bildirmistir.

Uzun bir stire boyunca yiiksek yogunluklu aktiviteleri
tekrar tekrar gercgeklestirebilme ve bu aktiviteler arasinda
hizlica toparlanabilme yetenegi iyi bir aerobik kapasiteyle
birlestiginde futbolda basari icin temel fizyolojik
gereklilikler olarak kabul edilir (Jones ve ark., 2013). Bu
nedenle, profesyonel oyuncular basarili olabilmek igin
hem hizli ve glicli olabilmelerini saglayan anaerobik
kapasitelerini hem de aerobik kapasitelerini gelistirmeleri
gerekmektedir. Bu durum, performansi optimize etmede
aerobik ve anaerobik kapasiteler arasinda sinerjik bir iligki
oldugunu diisiindirir. Bu dogrultuda bu ¢alismada amag
geng futbolcularda VO2maks ile anaerobik glic ve aktif
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toparlanma kalp atim hizi  arasindaki iliskinin

arastirilmasidir.
Yontem

Arastirma Modeli

Bu arastirma, geng¢ futbolcularda VOa2maks ile
anaerobik gii¢ ve aktif toparlanma kalp atim hizi arasindaki
iliskinin aciklanmasina yonelik olarak betimsel nitelikte
iliskisel tarama modeli kullanilarak gerceklestirilmistir.
Betimsel nitelikte iliskisel tarama modeli, mevcut
durumun ayrintili bir sekilde tanimlanmasini ve bu
durumla ilgili degiskenler arasindaki iliskilerin yonu ve
derecesinin  belirlenmesini amaglayan bir arastirma
desenidir. Bu baglamda, arastirmamizda geng
futbolcularin fiziksel performans gostergeleri arasinda
anlamliiliskiler olup olmadigini belirlemek hedeflenmistir.

Arastirma Grubu

Gerekli 6rneklem buyiklGginu belirlemek amaciyla
G*Power (3.0.8) programi kullaniimistir. Glg¢ analizine
gore . tip hata miktari (alfa) 0.05, testin giict (1-beta) 0.8
ve calisma gici 0.83 ile 6rneklem blyukliglu 27 olarak
tespit edilmistir.

Arastirmaya 15-17 yas arasi 27 erkek amator futbolcu
(yas 16,110,43 vyil; boy 174,73%+4,77 cm; agirhk
63,72+7,89 kg) katilmistir. Katihmcilarin hepsi saghkliydi,
ilag veya sigara kullanmiyordu ve son alti ayda alt
ekstremitelerinde herhangi bir yaralanma oykusi yoktu.
Arastirmaya katihmi riskli olan, tibbi veya ortopedik
sorunlari olan, arastirma igin tasarlanan protokoli takip
edemeyen ve gonlli olmayan bireyler arastirmaya dabhil
edilmemistir.

Tuam katilimcilar ve aile Uyeleri, arastirma amaci ve
protokoli hakkinda 6nceden bilgilendirilmis ve yazil
bilgilendirilmis onam vermislerdir. Ayrica arastirma igin
Sivas Cumhuriyet Universitesi, Girisimsel Olmayan Klinik
Arastirmalar Etik Kurulu’ndan 19.10.2023 oturum tarihli
ve 2023-10/02 karar nolu etik kurul onayi alinmistir.

Aragtirma Tasarimi

Katihmcilar Sivas Cumhuriyet Universitesi, Spor
Bilimleri Fakiiltesi, Performans Olgiim Laboratuvari’ni iki
defa ziyaret etti. ilk ziyarette katilimcilarin antropometrik
olcumleri (boy ve kilo) alindi. Daha sonra kosu bandinda 6
km/h’da 10 dk isinma yapildi ve ardindan 6 dakikalk
Astrand-Rhyming test protokoli uygulandi. Bu test
sonunda VO2maks (ml/kg/dk) degeri kaydedildi ve hic ara
vermeden aktif toparlanma protokolii ugulandi. Aktif
toparlanma protokoliinde katilimcilar ayni ergometrede 5
dakika boyunca pedal gevirdi. Bu sirada 1., 3. ve 5.
dakikalardaki kalp atim hizi (atim/dk) kaydedildi. ilk
testten 48 saat sonra katilimcilar ikinci defa laboratuvari
ziyaret etti. Bu etapta kosu bandinda 6 km/h’da 10 dk
iIsinma yapildi ve ardindan 30 saniyelik Wingate test
protokolu uygulandi. Bu test sonunda zirve giic (W/kg),
ortalama gi¢ (W/kg), minimum gu¢ (W/kg) ve glg dislsl
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(%) kaydedildi. Katihmcilar ziyaretlerden once agir
egzersizlerden ve her test seansindan en az iki saat 6nce
yiyecek ve kahve tiiketiminden kagindi.

Veri Toplama Araglari

Antropometrik Olciimler. Viicut agirhigr (kg) ve boy (cm)
hafif kiyafetlerle ve ayakkabisiz Desis B5 boy kilo Olger
cihazi ile 6lgulda.

Wingate Test Protokolii (WanT). Test igin Monark
Ergonometresi (Monark Ergomedic 894E) kullanild.
Isinmadan sonra ergometrede her katilimcr igin vicut
agirhiginin %7,5'i kadar bir direng seviyesi ile uygun sele
yuksekligi ve pedal kayisi ayarlandi. Katiimci hazir
oldugunda test baslatildi ve dnceden belirlenen dirence
karsi 30 saniye boyunca maksimum hizda pedal ¢evirdi.
Test sonunda zirve giic (W/kg), ortalama glic (W/kg),
minimum gui¢c (W/kg) ve gl dususi (%) verileri kaydedildi.

Astrand-Rhyming Test Protokolii. Test igin Monark
Ergonometresi (Monark LC6 Novo) kullanildi. Isinmadan
sonra ergonometrede her katimci igin uygun sele
yuksekligi ve pedal kayisi ayarlandi. Baslangic is yuki 600
kgm/dk (100 watt) ve pedal ¢evirme hizi 50 rpm olarak
ayarlandi. Katilimci hazir oldugunda test baslatildi ve

Bulgular

onceden belirlenen is yikiinde 6 dakika pedal ¢evirdi. Test
suresince kalp atim hizi (atim/dk) telemetrik bir cihaz
(Polar H7 kalp atim hizi sensori) kullanilarak sarekli
izlendi. Test sonunda VOamaks (ml/kg/dk) degeri
kaydedildi.

Aktif Toparlanma Kalp Atim Hizi Protokoli. Astrand-
Rhyming test protokollnu hig ara vermeden is ylikiiniin 50
watt'a ayarlandigi 5 dakikalik aktif bir toparlanma
periyodu izledi. Astrand-Rhyming test protokoll bittigi
anda katimcilar 5 dakika boyunca ayni ergometrede is
yuk 50 watt ve pedal ¢evirme hizi 50 rpm olarak pedal
cevirmeye devam etti. 1., 3. ve 5. dakikalarda kalp atim hizi
(atim/dk), telemetrik bir cihaz (Polar H7 kalp atim hizi
sensori) kullanilarak kaydedildi.

Verilerin Analizi

Veriler, SPSS 22.0 programi kullanilarak analiz
edilmistir. Arastirmada minumum, maksimum, ortalama
ve standart sapma tanimlayici istatistik degerleri
hesaplanmistir. Verilerin normallik varsayimi Shapiro-Wilk
testi, carpiklik, basiklik, histogram, Q-Q ve P-P grafikleri
kullanilarak degerlendirilmistir. Normal dagihm varsayimi
saglandigindan verilerin degerlendirilmesinde parametrik
testlerden T-testi kullaniimistir. Sonuglar %95’lik gliven
araliginda anlamhlik p<0.05 olarak degerlendirilmistir.

Tablo 1. Katilimcilarin VO2maks diizeyine gore anaerobik gli¢ degerlerinin karsilastiriimasi

VO2maks n X S.S. t p
iyi 11 12.30 1.303
Zirve Giig (W/kg) -1.778 0.088
Orta 15 13.48 2.066
iyi 11 8.66 416
Ortalama Gii¢ (W/kg) -1.143 0.266
Orta 15 8.95 .858
iyi 11 5.12 1.271
Minimum Giig (W/kg) -1.014 0.330
Orta 15 5.54 .544
iyi 11 58.05 11.537
Giic Dususti (%) -.012 0.991
Orta 15 58.09 6.092

p <.05 Anlamlilik diizeyi. x=Ortalama. s.s.=Standart sapma.

Tablo 1’de katiimcilarin VO2maks diizeyi ile zirve gl (W/kg), ortalama gi¢ (W/kg), minimum gii¢ (W/kg) ve glic dustisu
(%) degerlerinin karsilastirilmasi verilmistir. Katilimcilarin VO2maks diizeyi ile zirve glic (W/kg), ortalama glic (W/kg),
minimum gl (W/kg) ve glc dislsl (%) degerleri arasinda istatistiksel agidan anlaml farklilik olmadigi tespit edilmistir

(p>0.05).
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Sekil 1. Katilimcilarin VO2maks diizeyine gore anaerobik gli¢c degerlerinin karsilastiriimasi

Tablo 2. Katilimcilarin VO2maks diizeyine gore 1., 3. ve 5. dakika aktif toparlanma kalp atim hizinin karsilastiriimasi

VO2maks n X S.S. t ¢]
1. Dakika Aktif Toparlanma Kalp Atim yi 11 114.45 5.447
Hizi (atim/dk) Orta 15 123.46 0272 104 0005
3. Dakika Aktif Toparlanma Kalp Atim iyi 11 110.18 4.792
Hizi (atim/dk) Orta 15 117.86 geog 2599 0008
5. Dakika Aktif Toparlanma Kalp Atim iyi 11 105.81 4.445
Hizi {atim/dk) Orta 15 114.06 g0z 2% 0003

* p <.05 Anlamlilik dlizeyi. x=Ortalama. s.s.=Standart sapma.

Tablo 2’'de katilimcilarin VO2maks diizeyi ile 1., 3. ve 5. dakika aktif toparlanma kalp atim hizi degerlerinin karsilastiriimasi
verilmistir. Katilimcilarin VO2maks diizeyiile 1., 3. ve 5. dakika aktif toparlanma kalp atim hizi arasinda istatistiksel agidan
anlamli farkhlik oldugu (p<0.05) ve VO2maks diizeyi daha iyi olan sporcularin toparlanmanin 1., 3. ve 5. dakikalarinda
daha distk kalp atim hizina sahip oldugu gorilmdstar.

1. Dakika 3. Dakika 5. Dakika
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Sekil 2. Katilimcilarin VO2maks diizeyine gore 1., 3. ve 5. dakika aktif toparlanma kalp atim hizinin karsilastiriimasi
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Tartisma ve Sonug

Bu arastirmada amag, geng futbolcularda VO2maks ile
anaerobik gii¢ ve aktif toparlanma kalp atim hizi arasindaki
iliskinin arastinimasidir. Arastirmanin ana bulgularindan
biri, VO2maks’1 iyi diizey olan futbolcularin submaksimal
egzersiz testi sonrasinda, aktif toparlanma siirecinin 1., 3.
ve 5. dakikalarindaki kalp atim hizlarinin anlamli diizeyde
daha distuk oldugudur. Diger 6nemli bulgu ise VO2maks'i
iyi ve orta dlzey olan futbolcular arasinda anaerobik gii¢
degerleri agisindan anlamh farkhihk bulunmadigidir.

Mevcut  arastirmada, futbolcularda  VO2maks
dizeyinin (ylksek ve orta dlzey) anaerobik giic
performansina iliskin zirve giic (W/kg), ortalama gig
(W/kg), minimum gi¢ (W/kg) ve gug¢ dususi (%)
parametreleri Uzerinde istatistiksel olarak anlamh bir
etkisinin bulunmadigl ortaya konulmustur. Bu durum,
VO2maks diizeyinin anaerobik gilic performans o&lgltleri
Gzerinde belirleyici bir faktor olmadigini gésterir. VO2maks
ve anaerobik glg, farkli antrenman gereksinimleri ile
gelisebilen ve farkli enerji sistemlerine dayanan
performans gostergeleridir. Anaerobik giici belirleyen
faktorler, aerobik kapasiteden bagimsiz olarak da gigli
olabilir. Bulgularimizi destekler nitelikte Korkmaz (2021)
erkek amator futbolcularda (yas ortalamasi 22,23+2,52 yil)
VO2maks ile zirve gli¢, ortalama gli¢, minimum gii¢c ve
yorgunluk indeksi arasinda anlamh bir iliski olmadigini
gostermistir.  Literatlr incelendiginde futbolcularda
aerobik kapasite ve anaerobik giic ve kapasite arasindaki
iliski tutarsizik gostermektedir. Bazi arastirmalar bu
parametreler arasinda anlamh bir iliski olmadigini 6ne
surerken (Aziz ve ark., 2000; Cipryan ve Gajda, 2011)
digerleri ise belirli baglamlarda bu iliskinin varligini
desteklemektedir (Tomlin ve Wenger, 2001; Jones ve ark.,
2013). Bu arastirmalar, anaerobik parametreleri
tekrarlanan  sprint  performans testi (RST) ile
degerlendirilmistir. Bu tutarsizligin nedenlerinden biri
muhtemelen aerobik kapasiteyi degerlendirme ve RST
protokollerindeki farkliliklardan kaynaklanmaktadir.

Arastirma bulgularina gére VO2maks diizeyi daha iyi
olan sporcularin aktif toparlanma sirecinin 1., 3. ve 5.
dakikalarinda daha dusik kalp atim hizina sahip oldugu
gorilmustir. Bu, VO2maks diizeyi daha iyi olan sporcularin
egzersiz sonrasi daha hizli toparlandiklarini gosterir.
Yiiksek VO2maks degerine sahip sporcularin

kardiyovaskuler sistemi daha verimli ¢alisir. Bu, egzersiz
sonrasi kalp atim hizinin daha hizli bir sekilde normale
donmesine yardimci olur. Ayrica yiksek VOamaks
degerine sahip sporcular, hem egzersiz esnasinda hem de

egzersiz sonrasinda vicutlarina daha fazla oksijen
saglayabilir. Bu, dokularin daha hizli toparlanmasini
saglar. Buchheit ve Gindre (2006) kalp atim hiz

toparlanmasinin genellikle yiksek antrenman hacimlerine
sahip sporcularda daha hizli oldugunu bildirmistir.
Rodriguez-Fernandez ve ark., (2019) geng futbolcular (yas
16,8 £ 0,1 yil) Gzerinde yaptigi calismada yiksek VO2maks
degerine sahip oyuncularin futbola 6zgi bir test sirasinda
maksimum efordan sonra ve toparlanma araliklan
arasinda daha hizh bir kalp atim hizi toparlanmasina sahip
oldugunu bildirmistir. Ostojic ve ark., (2011) geng
futbolcular (20-22 yas) tizerinde yaptiklari calismada, kosu
bandinda gergeklestirilen maksimal egzersizin ardindan 60
saniyelik sirtisti dinlenme esnasinda kalp atim hizini
Olgmis ve toparlanmanin 10. ve 20. saniyelik evresinde
daha ylksek VO2maks degerine sahip futbolcularin daha
hizli kalp atim hizi toparlanmasi sahip oldugunu, ancak
sonrasinda herhangi bir fark goézlemlenmedigini
belirtmistir.

Bu arastirmanin birkag sinirliigi bulunmaktadir. ilk
olarak, arastirmaya yalnizca amatér ligde oynayan
futbolcular dahil edilmistir. Arastirma grubunu yalnizca
15-17 vyas arasi ve erkek katihmcilar olusturmustur.
Toparlanma kalp atim hizi, submaksimal egzersiz ve aktif
toparlanma protokolii ile degerlendirilmistir. Bu
sinirhliklar, arastirmanin bulgularinin genellenebilirligini
kisitlayabilir.

Sonug olarak geng futbolcularda VO2maks diizeyi ile
anaerobik glic arasinda anlamh bir iliski bulunmazken,
daha iyi VO,maks diizeyine sahip futbolcularin toparlanma
sirecinde kalp atim hizlarinin daha distik oldugu
belirlenmistir. Bu sonug, VO2maks diizeyinin anaerobik
glc Olcutleri Gzerinde belirleyici bir faktér olmadigini
ancak toparlanma slrecinde 6nemli bir rol oynadigini
gostermektedir. Bu dogrultuda futbolcularda
performansin  artirlmasi  ve etkin toparlanmanin
saglanmasi amaciyla antrenman programlarina aerobik
kapasitenin  gelistiriimesine  yonelik  antrenmanlar
eklenebilir.
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